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(54) Dlsposfttf de ^amplification d'un signal radiofrequence, notamment pour des applications domestiques, et 
systemes de reception correspondant 

(57) L'invention concerne un dispositlf de ^amplification 
($1), du type comprenant des moyens (41) de reception 
d'un signal d'entree (48), des moyens de ^amplification et 
des moyens (47) de Remission a un signal de sortie ream- 
plifie (46) vers au moins un recepteur (49 1( 49 2 ), ledit signal 
d'entree etant constitue d'au moins deux canaux distincts, 
chacun desdtts canaux correspondant a une bande de fre- 

Suence distincte, ledit dispositif (44) comprenant de plus 
es moyens de filtrage, lesdits moyens de filtrage presen- 
tant une bande passante correspondant sensiblement a au 
moins une desdites bandes de frequence du signal d'en- 
tree, de fagon que ledit signal de sortie (46) soit constitue 
d'au moins un canal extrait parmi lesdits canaux consti- 
tuant ledit signal d'entree (48). 

De cette fapon, plusieurs recepteurs peuvent etre ali- 
mentes sans connexion filaire a une antenne. De plus, la 
puissance necessaire pour la reamplification est restreinte, 
seuls les canaux utiles etant reemis. 
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Dispositif de ^amplification d'un signal radiofir&juence, notamment pour 
des applications domestiqnes, et systfemede r&eption correspondant 

Le domaine de Tinvention est celui de la reception de signaux num6riques. 
Plus precisement, Tinvention concerne la reception et la restitution de signaux dans 
des r£cepteurs autonomes, c'est-^-dire non raccord6s physiquement k une antenne 
de reception independante ou k un r&eau cfib!6 de diffusion. 

L'invention s'applique notamment k la reception de signaux d'images ou 
de sons, mais peut egalement trouver de nombreuses autres applications dans la 
reception de tout type de signaux de donnees. Un domaine duplication particulier 
de Tinvention est celui de la reception domestique, a KntSrieur des maisons et des 
appartements. 

Dans les systemes de television analogiques actuellement mis en oeuvre, 
les r6cepteurs domestiques sont gen6ralement reli& k une prise d'antenne murale, 
par Tintennediaire d'un c&ble d'antenne coaxial. Ce lien physique entre le rficepteur 
et une prise d'antenne presente plusieurs inconv6nients. 

Tout d'abord, il limite les possibilitds de d6piacement du r6cepteur. Get 
inconvenient est parfois mineur, par exemple lorsqu'il s'agit d'un recepteur de 
grande taiDe, ayant vocation a rester en permanence en un emplacement d£termin£. 
Toutefois, du fait que cet emplacement est d6cid6 lors de la construction de 
rhabitation, par Templacement de la prise d'antenne, l'am6nagement complet de 
la piece est generalement plus ou moins impos6 par l'emplacement du t616viseur, 
et toute modification de cet am6nagement est difBcile. 

De plus, notamment dans le cas des rScepteurs de petite ou de moyenne 
taille, l'utilisateur souhaite gen6ralement pouvoir aisdment dfiplacer son rficepteur, 
par exemple de la cuisine dans le salon, puis du salon dans la chambre k coucher~. 

H doit alors soit derouler derrfere son rdcepteur des longueurs importantes 
de c&ble d'antenne (dans lesquelles il viendra ensuite se prendre les pieds, 
debranchant ainsi le cSble...), soit 6quiper son habitat d'un nombre important de 
prises d'antennes, auxquelles il devra syst6matiquement venir se rebrancher, a 
chaque deplacement De plus, dans ce dernier cas, la reception est interrompue 
pendant le dfiplacement 
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Par aflleurs, la presence de ce cSble d'antenne est souvent particulifcrement 
inesthetique (qu'il soit plus ou moins tendu entre le mur et le rdcepteur, ou qu'il 
soit roule derriere le recepteur), alors que les architectes font toujours plus de 
recherches pour amdliorer Testhdtique des rdcepteurs et des habitations. De plus, 
ce c&ble gSne considerablement la mdnagere, en particulier lorsqu'elle veut passer 
le balai ou Taspirateur (l'operation se terminant gdndralement par le ddbranche- 
ment de l'antenne). 

On connait par ailleurs des recepteurs de t£16vision dits portables ou 
portatifis, qui sont dquipes d'une antenne de reception int6gr6e. En thdorie, de tels 
rdcepteurs pallient les differents inconvdnients dus k la presence du cfible 
d'antenne. Us peuvent notamment 6tre aisdment deplacds d'un point k un autre. 
Toutefois, dans la pratique, cette antenne intdgrde s'avfcre insuffisante, et l'image 
restitute est le plus souvent de trfcs mauvaise qualitd (lorsqu'elle est restitute). 

En effet, les signaux transmis par les 6metteurs pdn&trent en g£n£ral 
difficflement k Tintdrieur des habitations, en particulier k cause des nombreux 
obstacles k la propagation des ondes (murs, surfaces vitrdes,...) et des structures 
m6talliques (armatures des murs, huisseries,...) qui peuvent former des cages de 
Faraday. En consdquence, le signal regu est trfcs faible, et Pimage correspondante 
est mauvaise, trouble, perturbde par des effets de neige ou d'images fant6mes. 

Au mieux, il est parfois possible de trouver un emplacement particulier oft 
la qualitd de l'image n'est pas trop mauvaise. Dans ce cas, Futilisateur laissera son 
rdcepteur en cet emplacement particulier, perdant bien sflr ainsi tous les avantages 
li6s k la portability de ce rdcepteur. De plus, g6n6ralement, cette image de qualit6 
moyenne n'est obtenue qu'apr&s un rdglage long et fastidieux de la position des 
dldments de Tantenne. Le moindre changement de la position du rdcepteur, de 
mime que tout changement de chaine, impose un nouveau rdgjage des 616ments de 
Tantenne. 

Ainsi, a Hntdrieur des habitations, Tutilisation des rdcepteurs k antenne 
integrde est tr£s mal aisde, et fourait gendralement une image de mauvaise qualit6. 
Dans la pratique d'ailleurs, 1'utilisateur finit la plupart du temps par connecter son 
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recepteur portable a une prise d'antenne, pour pallier ces divers inconvSnients. H 
recupere alors, en revanche, tous les inconvSnients 66)k discut£s plus haut pour les 
r6cepteurs fixes. 

L'invention a notamment pour objectif de pallier ces difF6rents inconv6- 
nients de Tetat de la technique, dans le cadre des syst&mes de diffusion num6rique 
actuellement en cours de d6veloppement 

Plus precisSment, un objectif de l'invention est de fournir un systfcme 
permettant la reception de signaux num&iques, dans lequel aucun raccordement 
physique entre un recepteur et une prise d'antenne, ou tout autre point d'injection 
d'un signal, tel qu'un point de connexion a un rdseau de distribution cSbl6, n'est 
n£cessaire. 

En d'autres tennes, l'invention a pour objectif de fournir un syst&me de 
reception dans lequel un systeme peut fetre regu et restitu6 dans un rdcepteur avec 
une bonne quality sans raccordement physique, et dans lequel le recepteur peut 
£tre d£place et install en tout emplacement, sans perturbations de la qualit6 du 
signal restitug. 

En particulier, un objectif de l'invention est de fournir un tel systeme, 
destinS a la r£ception de signaux d'images et/ou de sons numdriques. 

Le principe general de 1'invention, permettant d'atteindre ces objectife, 
repose sur la transposition et Tadaptation au domaine domestique de la technique 
de remission cocanal, habituellement mise en oeuvre pour faire disparaitre les 
zones d'ombre dans la couverture d'un Smetteur principal 

La technique de Remission cocanal (plus souvent ddsignSe par le tenne 
anglo-saxon "gap-filling") est par exemple decrite dans le document 'La convergence 
des principes de diffusion par satellite et par voie de terre pour les 6missions 
audionum&riques destinies k des r&epteurs mobiles et portatifc" (RATLIFF, 
POMMIER, MEIER-ENGELEN ; Revue de 1UER, n° 241-242, juin/aoAt 1990, 
pp.3 k 15), dans lequel elle est d6nomm6e technique "& 6metteurs intercalaires", ou 
"& 6chos actifc". 

Un reemetteur cocanal (ou Smetteur intercalate) est un dispositif 
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comprenant une antenne de reception, placde en dehors d'une zone d'ombre, des 
moyens de reamplification du signal re§u par Tantenne de reception, et des moyens 
de remission sur la m£me frequence du signal r£amplifi6, en direction de la zone 
d'ombre. Cette technique pennet nptamment d'obtenir une couverture homogene, 
sans qu'il soit nScessaire d'augmehter le nombre des 6metteurs principaux ni leur 
puissance. 

Bien sfir, cette technique de remission cocanal (c'est-k-dire de remission 
h la mfime frequence que celle du signal regu) ne peut s'appliquer que dans le cas 
des systfcmes de transmission de signaux num£riques capables de fonctionner en 
presence d'echos, voire de tirer parti de ces phdnomenes d'dchos pour reconstruire 
le signal source 6mis dans les rdcepteurs. 

En effet, dans certaines zones, les signaux emis par TSmetteur principal 
peuvent se combiner avec les signaux r6emis a la m£me frequence par le 
r£6metteur cocanaL Dans ce cas, ces diff6rents signaux constituent des M 6chos 
artifidels", ou "echos actifs", qui sont interpretds par les r£cepteurs comme des 
dchos naturels (des lors que ces rScepteurs sont capables de fonctionner en 
presence d'dchos). 

A titre d'exemple, le systeme de transmission dans lequel est mise en 
oeuvre Tinvention peut £tre du type du systfeme de diffusion mim&ique d6crit 
notamment dans le brevet frangais FR-86 09622 d£pos6 le 2 juillet 1986 et dans le 
document Trincipes de modulation et de codage canal en radiodiffusion numfirique 
vers les mobiles" (M. Alard et R. Lassalle ; Revue de lUJBJEt, n° 224, aoftt 1987, 
pp. 168-190), et connu sous le nom de syst&me COFDM (Coded Orthogonal 
Frequency Division Multiplex (multiplexage de frequences orthogonales cod6es)). 

Ce systeme COFDM a notamment et6 d£veloppfi dans le cadre du projet 
europ6en DAB (Digital Audio Broadcasting (diffusion audionum&ique)). II est 
6galement candidat k la normalisation pour la diffusion terrestre de la television 
num£rique. 

La transposition de la technique de remission cocanal au domaine 
domestique, objet de Tinvention, consiste done, dans son principe, k 6quiper 
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Fhabitat domestique de moyens de ^amplification et de remission vers des 
recepteurs equip£s d'une antenne int6gr6e. Le dispositif de rfiamplification 
domestique peut par exemple £tre connects a une prise d'antenne, pr6sente dans 
tous les domiciles. 

5 Ainsi, le signal re&rris est regu dans de bonnes conditions par les 

recepteurs. En effet, la transmission se fait k rint6rieur des pieces, et n'est done pas 
perturb6e par les differents obstacles k la propagation que constitue rhabitat Par 
ailleurs, les r6cepteurs peuvent 6tre aisSment d6plac6s et installSs en tout lieu, sans 
le handicap que constitue le cfible d'antenne. 

10 II est a noter que cette transposition de la technique de r66mission au 

domaine de la rdception domestique n'est nuHement Svidente. En effet, si le fait de 
rajouter un dmetteur ou un reemetteur pour couvrir une zone gSographique 
occultee releve d'une demarche classique pour lTiomme du m6tier du domaine de 
la diffusion de signaux, ce n'est en revanche pas le cas pour Hiomme du mfitier de 

15 la reception de signaux. 

En effet, classiquement, celui-ci est un sp£cialiste des antennes de 
reception. II considere generalement que Tamelioration de la reception domestique 
repose sur l'augmentation de la taille ou de Tefficacitd des antennes, et eventuelle- 
ment sur ram61ioration des op6rations de traitement du signal aprfes reception. 

20 L'approche de l'invention est tout k fait difterente. EUe ne vise pas k 

am&iorer les moyens de r6ception (au contraire, ceux-ci pourront dventuellement 
voir leur taille reduite) mais a renforcer la puissance du signal susceptible d'fctre 
regu. 

Par ailleurs, cette transposition n'est pas suffisante en elle-mfime. Au 
25 contraire, elle n6cessite plusieurs adaptations non 6videntes pour pouvoir fetre mise 

en oeuvre de fa§on efficace. 

En effet, tout d'abord, les reemetteurs cocanaux sont des dispositife trfes 
encombrants et tres onfreux, incluant une antenne de reception, un rfiamplificateur 
de forte puissance et une antenne Remission. Qairement, de tels dispositifs ne 
30 peuvent pas £tre directement insta!16s dans un domicile particulier. 
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De plus, remission d'ondes hertziennes a I'intSrieur d'un domicile selon le 
principe des reemetteurs cocanaux peut poser de nombreux problemes, pour la 
plupart encore mal maitrises. En effet, la remission directe du signal regu 
reamplifi6 entrame une importante "pollution 11 du spectre radiofrdquence dans 
lTiabitat 

Cette pollution" peut provoquer des interfdrences ou des perturbations 
d'autres signaux hertziens presents dans lTiabitat, et correspondant par exemple k 
un autre signal diffusd venu de l'extSrieur, ou a un signal g6n£r6 en interne, tel que 
des signaux de contr61e ou de commande de divers appareils. Ces signaux peuvent 
alors £tre rendus non interpretables, du fait de la "pollution" hertzienne. Ce 
probleme s'av6rera sans doute crucial avec le ddveloppement de la domotique, dont 
la plupart des applications ndcessitent des ^changes de signaux. De plus, cette 
"pollution" n'est pas seulement nSfaste pour lTiabitat concernfi, mais 6galement pour 
les domiciles voisins, qui risquent de recevoir une partie des ondes dmises. 

Uinvention a 6galement pour objectif de pallier ces diffSrents inconvfi- 

nients. 

Plus pr6cis£ment, un objectif de Tinvention est de fournir un dispositif de 
^amplification domestique limitant et contr61ant la quantity d'ondes hertziennes 
emises dans lTiabitat, de fagon a limiter la pollution du spectre radiofr6quence. 

Un objectif particulier de l'invention est Sgalement de fournir un tel 
dispositif, permettant Tutilisation aisde de recepteurs nomades, susceptibles d'&tre 
utilises en tout lieu et en mouvement 

Un autre objectif de l'invention est de fournir un tel dispositif qui soit 
compatible avec une application grand public. Ainsi, l'invention a pour objectif de 
fournir un tel dispositif remplissant notamment les conditions suivantes : 
faible encombrement ; 
faible cofit de revient ; 
facility ^installation ; 
facilit6 d'utilisation. 
Uinvention a dgalement pour objectif de fournir un tel dispositif qui ne 
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necessite aucune modification ni du signal 6mis (c'est-S-dire des emetteurs), ni des 
rScepteurs. En d'autres termes, le dispositif de l'invention doit Stre optionnel. En 
particulier, un recepteur doit pouvoir fonctionner alternativement en presence de 
ce dispositif ou hors de sa presence (par exemple en exterieur, ou en 6tant reli6 a 
une prise d'antenne par un cSble classique). 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints 
selon l'invention h Taide d'un dispositif de reamplification, du type comprenant des 
moyens de reception d'un signal d'entree, des moyens de rdamplificattion et des 
moyens de reemission d'un signal de sortie reamplifid vers au moins un rScepteur, 
ledit signal d'entrde 6tant constitu6 d'au moins deux canaux distincts, chacun desdits 
canaux correspondant a une bande de frequence distincte, ledit dispositif de 
^amplification comprenant de plus des moyens de fQtrage, lesdits; moyens de 
filtrage pr&entant une bande passante correspondant sensiblement k au moins une 
desdites bandes de frequence du signal d'entrfie, de fagon que ledit signal de sortie 
soit constitu6 d'au moins un canal extrait parmi lesdits canaux constituant ledit 
signal d'entrfie. 

Ainsi, le signal re6mis est strictement limit6 au signal utile. Par exemple, 
si le signal d'entrSe regu comprend N canaux et si le signal de sortie comprend un 
unique canal, la limitation de la bande de frequence re£mise est de Tordre de 
(N-l)/N. Cela repr6sente done une limitation tres importante de la pollution du 
spectre radiofrSquence, en particulier lorsque N est de Fordre de quelques dizaines. 
Bien sfir, l'invention n'est pas limit6e au cas oi un seul canal est r66mis. En effet, 
dans certains dispositifs de ^amplification, plusieurs canaux distincts peuvent 6tre 
filtrSs dans le signal regu et re6mis, en fonction des besoins (par exemple pour 
distribuer des signaux distincts vers plusieurs rScepteurs). 

De fagon avantageuse, le dispositif de finvention comprend des moyens de 
contr61e de ladite bande passante desdits moyens de filtrage. 

Cette caract£ristique est avantageuse, notamment dans Toptique d'une 
diffusion grand public d'un tel dispositif. En effet, il doit pouvoir fonctionner en 
tout lieu g6ographique, c*est-&-dire quelle que soit Tallocation des frequences en 
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vigueur dans un lieu donne. Par ailleurs, cette allocation des frequences peut varier 
dans le temps, et il est souhaitable que le r6amplificateur puisse s'adapter & ces 
variations, k peine de devenir obsol&te. 

De plus, futilisateur du rdamplificateur peut souhaiter recevoir sfilective- 
ment Tun ou Tautre des canaux, en fonction de ses besoins, soit que son r£cepteur 
puisse recevoir alternativement plusieurs canaux, soit qu'il dispose de plusieurs 
r6cepteurs susceptibles de recevoir chacun des canaux distincts (par exemple un 
r£cepteur de television et un r6cepteur de signaux sonores). 

Pour ce faire, les moyens de contr61e comprennent avantageusement des 
moyens de programmation de la bande passante desdits moyens de filtrage, de 
fagon que ladite bande passante correspondent sensiblement k au moins une 
desdites bandes de frequence du signal d'entrSe. 

De fagon pr6f£rentielle, lesdits moyens de programmation comprennent des 
moyens de stockage d'au moins deux bandes passantes distinctes, et lesdits moyens 
de contr61e comprennent des moyens de selection d'au moins une desdites bandes 
passantes stockees, lesdits moyens de selection agissant en fonction d'une 
commande de selection ext6rieure. 

II est done dgalement avantageux que la fonction de transfert des moyens 
de filtrage soit ajustable. 

Selon un mode de realisation avantageux de Tinvention, lesdits moyens de 
filtrage comprennent au moins un filtre accordable, Taccord dudit filtre accordable 
6tant contr616 par lesdits moyens de contr61e. 

De cette fagon, la souplesse de rSglage est tr&s grande. 

Selon un autre mode de realisation, lesdits moyens de filtrage comprennent 
des moyens pour filtrer sSlectivement au moins deux canaux distincts parmi lesdits 
canaux constituant ledit signal d'entr£e. 

Avantageusement, lesdits moyens de filtrage comprennent au moins deux 
filtres, chacun desdits filtres assurant le filtrage d'un canal distinct 

Dans ce cas, chacun desdits filtres peut £tre s£lectivement actionnable, en 
fonction de ladite commande de selection. 
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Preferentiellement, ladite commande de selection exterieure est g6n6r6e 
par des moyens de telecommande. 

Ainsi, la selection des canaux est particulierement simplify. Aucune 
action directe sur le' dispositif de ^amplification n'est n^cessaire. 

Pour une plus grande simplification encore, il est avantageux que lesdits 
moyens de telecommande g6nere une commande de selection contr61ant simultan6- 
ment ledit dispositif de ^amplification et au moins un r6cepteur. 

Dans ce cas, le contrdle du reamplificateur est compl&tement transparent 
pour l'utilisateur. En effet, il agit de fa§on classique sur son recepteur, k 1'aide de 
sa telecommande, pour s61ectionner un canal. Dans le m£me temps, la t&dcom- 
mande 6met egalement un signal de commande vers le dispositif de ^amplification. 
II peut soit s'agir du m£me signal, notamment dans le cas ofi le recepteur, la 
telecommande et le reamplificateur font partie du m£me systfeme, commercialis6 
comme un tout, soit de deux signaux, adaptes respectivement au recepteur et au 
reamplificateur. 

Selon un autre mode de realisation particulier, lesdits moyens de 
telecommande sont int6gr6s dans un desdits r6cepteurs, de fagon que ledit 
recepteur contrfile ledit dispositif de reamplification en fonction d'une selection de 
canal prdal aMe effectuee par un utilisateur, au niveau du recepteur. 

Dans ce cas, la telecommande de Tutilisateur est classique. Elle ne contr61e 
que le recepteur. Celui-ci comprend en revanche ses propres moyens de telecom- 
mande, qui contrfile le reamplificateur. 

Selon Tinvention, les moyens de filtrage peuvent £tre places indifferemment 
en aval et/ou en amont des moyens de reamplification. 

Ainsi, dans un premier mode de realisation, lesdits moyens de filtrage 
comprennent des moyens de filtrage aval, inser6s entre lesdits moyens de 
reamplification et lesdits moyens de Emission. Dans ce cas, les moyens de filtrage 
filtrent non seulement les canaux inutiles, mais egalement les eventuelles 
perturbations introduces par les moyens de reamplification. 

Dans un second mode de realisation particulier, lesdits moyens de filtrage 



2697699 



10 

comprennent des moyens de filtrage amont, inseres entre lesdits moyens de 
reception et lesdits moyens de ^amplification. Ainsi, les moyens de reamplification 
n'amplifient que le signal utile, ce qui permet de limiter leur puissance. 

Enfin, dans un troisieme mode de realisation avantageux, ledit dispositif 
comprend des moyens de filtrage aval et des moyens de filtrage amont, qui sont 
preferentiellement identiques et contrfiles par un signal de contrdle unique d61ivr6 
par lesdits moyens de contr61e. Les avantages des deux premiers modes de 
realisation sont alors reunis. 

Selon un mode de realisation particulier, lesdits moyens de ^amplification 
pr6sente un gain d'amplification de Tordre de 20 a 50 dB, voire moins. Plus 
g6n6ralement, ce gain est determine de fagon que le reamplificateur couvre Tespace 
voulu (par exemple la totalite d'une habitation), Eventuellement, il peut £tre 
ajustable, en fonction des besoins. 

Par ailleurs, lesdits moyens de reception d'un signal d'entrfie peuvent 
notamment £tre connects a au moins un des moyens appartenant au groupe 
comprenant : 

un r£seau c&ble de diffusion ; 
nne antenne exterieure ; 
une antenne int£gr£e. 
Uinvention s'applique a la reception de tout type de signaux num6riques 
susceptibles d'etre regus en presence d'echos. 

Ainsi, certains desdits canaux peuvent avantageusement porter un signal 
constitu6 d'une plurality de frequences porteuses orthogonales, chacune desdites 
frequences porteuses etant s61ectivement modulde par une s6rie distincte d'eiements 
de donn6es extraits dans une sequence d'eiements de donnSes representative d'un 
signal numerique source. 

En particulier, il peut s'agir avantageusement d'un signal COFDM. 
Enfin, l'invention ne se limite pas uniquement au dispositif de reamplifica- 
tion en lui-m£me, mais concerne egalement le systeme de reception form6 par au 
moins un recepteur et au moins un dispositif de reamplification. 
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D'autres caracteristiques et avantages de 1'invention apparaitront k la 
lecture de la description suivante de plusieurs modes de realisation de Tinvention, 
donnes a titre d'exemples illustratifs et non limitatifs, et des dessins annexes dans 
lesquels : 

la figure 1 est un schema synoptique global d'un systeme de 
diffusion de signaux COFDM de type connu ; 
la figure 2 illustre la structure du signal transmis dans le systfcme de 
diffusion de la figure 1 ; 

la figure 3 est un exemple schematique d'un r6seau de diffusion 
monofrequence a reemetteur cocanal, dans lequel les rdcepteurs 
sont susceptibles de recevoir des signaux 6mis par plusieurs sources; 
la figure 4 illustre le principe general de Tinvention, selon laquelle 
un reamplificateur i€€met un signal vers au moins un r6cepteur ; 
les figures 5 k 7 sont les schdmas synoptiques de trois modes de 
realisation possibles du reamplificateur de la figure 4, correspon- 
dant respectivement a un reamplificateur a filtrage amont, k un 
reamplificateur a filtrage aval et k un reamplificateur k filtrage aval 
et amont ; 

les figures 8A k 8D illustrent quatre configurations possibles pour 
le fonctionnement des systemes formes par les recepteurs et les 
reamplificateurs ; 

la figure 9 pr6sente un schema synoptique du module de contr61e 
des figures 5 a 7 ; 

la figure 10 est un exemple d'un module de filtrage des figures 5 k 

7; 

la figure 11 presente un exemple d'un signal d'entr6e et d'un signal 
de sortie tels qu'ils peuvent £tre regu et emis respectivement par le 
r6amplificateur de la figure 4, 
Avant de presenter en detail plusieurs modes de realisation preferentiels 
de 1'invention, on rappelle tout d'abord ci-dessous les caract6ristiques principales 
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du systeme de diffusion COFDM, auquel s'applique avantageusement rinvention. 

D est a noter, cependant, que rinvention ne se limite en aucun cas k ce 
systeme de diffusion particulier, pr6sent6 seulement k titre d'exemple, mais peut an 
contraire s'appliquer a tous les systemes de diffusion capables de fonctionner en 
presence d'6chos. 

La figure 1 est done un schema synoptique d'une chaine demission et de 
reception d'un systeme mettant en oeuvre la technique COFDM. Les caractfiristi- 
ques de ce systeme de diffusion sont notamment d6crites dans 1'article Trincipes 
de modulation et de codage canal en radiodiffusion numdrique vers les mobiles" 
deja cit6. 

Le systeme de diffusion numdrique COFDM est bas6 sur 1'utilisation 
conjointe d'un dispositif de codage de canal et d'un proc6d6 de modulation par 
multiplexage de frequences orthogonales. 

Le codage canal met en oeuvre un code convolutif. 

Le proc6d6 de modulation proprement dit de ce systeme connu permet de 
s'affranchir des problemes li6s a la selectivit6 en frequence du canaL H consiste a 
assurer la repartition d'eldments numeriques constitutifs du signal de donn£es dans 
l'espace fr6quence-temps et k emettre simultan6ment des jeux d'etements 
num6riques sur une plurality de voies de diffusion paralleles au moyen d'un 
multiplex de fr6quences utilisant des porteuses orthogonales. En particulier, ce type 
de modulation permet d'6viter que deux elements successifs du train de donnSes 
soient emis a la m£me frequence. 

Ainsi, les donndes num6riques source 11 k transmettre sont soumises k un 
codage convolutif 12. Le principe g6n6ral d'un tel code est d'associer k chaque 
valeur source une valeur cod6e dependant de cette valeur source et d'au moins une 
des valeurs qui la precede. Du fait du lien ainsi cr66 entre les valeurs codfies, il est 
alors possible, au d£codage, de reconstruire la sequence des valeurs source mfeme 
lorsqu'une valeur cod6e regue est fausse, k 1'aide d'un ddcodage k maximum de 
vraisemblance, tel qu'un ddcodage de Viterbi k decision douce (e'est-^-dire un 
decodage delivrant une estimation de la valeur regue et une ponddration 
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representative de ]a confiance que Ton peut accorder & cette estimation). 

Avantageusement, un code externe du type Reed-Solomon ou CSRS 
(Cyclotomatically Shortened Reed Solomon (code de Reed Solomon cyclotomati- 
quement raccourci)) pent 6tre concat6n6 au code convolutifc 
5 Les donndes source peuvent bien stir etre de tout type, qu'il s'agisse de 

signaux sonores, de signaux d'images ou de signaux de donn£es. Elles peuvent de 
plus correspondre a plusieurs sources d'origines distinctes, 6mises simultan&nent 
Ainsi, par exemple, la demande de brevet FR 90 16383 d£pos6e le 19.12.1990 au 
nom des m£mes deposants propose une organisation des donnfies en trames et en 

10 canaux permettant d'assurer notamment la transmission simultante de plusieurs 

canaux sonores (correspondant par exemple aux canaux st6r£ophoniques de 
plusieurs stations de radio), d'images fixes ou anim£es, d'informations de type 
t£16texte, de signaux de radiomessagerie, etc. 

Comme on Ta deja precis6, le systeme COFDM repose sur 1'utilisation 

15 simultanee d'une plurality de frequences porteuses dmises simultan6ment Le 

nombre N de porteuses peut 6tre quelconque. II est classiquement de l'ordre de 
quelques centaines (il pourrait 6galement fitre de l'ordre de quelques unites). 
Chacune de ces porteuses est modul6e a un faible ddbit (par rapport au d£bit 
n£cessaire pour un systeme monoporteuse correspondant). Cela permet de rdduire 

20 l'effet de s61ectivit6 du canal 

Le signal global emis est done un signal large bande (occupant par exemple 
une bande de quelques Megahertz). H est a noter que le signal COFDM dont il est 
question id correspond a un canal frequentiel du signal d'entrSe selon Knvention. 
En d'autres termes, le signal d'entr6e correspond k un multiplex frdquentiel 

25 constitu6 de plusieurs signaux COFDM (et Sventuellement d'autres types de signaux 
num&iques et/ou analogiques). 

La bande large de ces signaux est un avantage, dans le cas de systemes 
congus pour tirer parti des trajets multiples, tel que le COFDM. En effet, du fait 
de Tetalement de la reponse du canal de transmission, il est tres improbable qu'un 

30 Svanouissement profond affecte simultan6ment Tensemble du signal. 
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A titre d'exemple, dans une bande de frequence de 8 Mhz, on peut ddfinir 
512 frequences porteuses s6par6es de 15 625 Hz. Parmi celles-ci 448 sont utilisables, 
apres elimination de la frequence centrale du spectre et des porteuses lat6rales 
(l/8e du spectre) pour tenir compte des contraintes de filtrage. 

Dans ce systfcme COFDM, et contrairement aux mdthodes classiques de 
multiplexage en frequence, les spectres des diffcrentes porteuses se recouvrent 
mutuellement Toutefois, le signal complet vdrifie certaines conditions d'orthogona- 
lit6, permettant la separation des informations assoctees aux difKrentes porteuses, 
par exemple en utilisant la technique de la transformation de Fourier (ainsi que 
cela est precise plus loin). En d'autres termes, la notion d'orthogonalite des 
frequences porteuses sous-entend que les spectres des porteuses peuvent se 
chevaucher, a la condition que, lorsque un des spectres pr&ente sa puissance 
maximale, c'est-£-dire a la frequence precise de la porteuse correspondant a ce 
spectre, tons les autres spectres ont une puissance nulle. Le ddcodage n'est done pas 
perturb6 si Ton considfcre cette frequence precise. 

Uinterference intersymbole introduite notamment par les trajets multiples 
lors de la transmission peut affaiblir cette orthogonalite. Pour eviter ce problfeme, 
on insere un intervalle de garde (pendant lequel aucun decodage n'est effectu6) 
entre chaque symbols emis. La dur6e de cet intervalle de garde est choisie 
superieure k retalement de la r6ponse impulsionnelle du canal. 

Le module de codage 12 deiivre des elements de donn6es cod6es 13 
appartenant a un alphabet de modulation. Le choix de Talphabet specifie le type 
de modulation utilise. Par exemple, pour une modulation k 4 6tats de phase 
(MDP4), Talphabet utilise est {1 + i, 1 - i, -1 + i, -1 - i}. De nombreux autres types 
de modulation peuvent etre utilises, tels que les modulations MDP8, 16QAM ou les 
modulations par codage en treillis selon la m6thode dUngerboeck. 

Les elements de donnees codes 13 sont ensuite soumis k une operation 14 
de repartition dans Tespace frequence-temps, qui consiste k associer k chacune des 
frequences porteuses des elements de donnees seiectionnes dans la suite des 
donnees codees 13 de fa§on k briser, par brassage, la correlation des distorsions 
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subies par les echantiUons transmis. Par espace temps-frequence, on entend un 
ensemble de points r6partis selon deux axes perpendiculaires, 1'axe du temps et 
l'axe des frequences, Selon l'axe des frequences, on distingue autant de points qu'il 
y a de frequences porteuses. Selon l'axe du temps, un point correspond k la durSe 
d'un symbole. 

Par exemple, cette repartition assure au mfniTmim que deux donnees source 
successives ne soient pas transmises consdcutivement et/ou sur une mfime 
frequence porteuse. Plus g6neralement, l'eioignement dans Tespace temps-frequence 
entre deux donnees codees successives est au minimum tel que Tindfipendance 
statistique entre ces donnees soit assur6e. 

Dans la pratique, cette repartition 14 dans Tespace temps-frequence peut 
correspondre a un entrelacement en temps 14 A consistant par exemple en une 
application selective de retards de differentes dur6es, suivi d'un entrelacement en 
frequences 143, consistant en une affectation selective des elements de donnees 
retardes aux differentes porteuses. 

Chaque frequence porteuse est ensuite moduiee par la sequence d'eidments 
de donnees qui lui est destinee apres Tentrelacement en temps et en frequence 
14. Cette operation de modulation peut £tre effectu6e par Implication d'une 
transformation de Fourier rapide inverse (FFT 1 ) 16 sur la suite 15 dements de 
donnees entrelaces deiivree par le module 14. 

Le module de transformation inverse 16 deiivre des symboles ei6mentaires 
de modulation 17 correspondant k la modulation simultan6e des N frequences 
porteuses et destines chacun k etre transmis pendant TintervaHe de temps 
T s = ^ + A, ou tg est la duree du symbole "utile", sur laquelle portera la demodula- 
tion et oil A represente la dur6e de Tintervalle de garde (par exemple : A = T s I A). 

Ces symboles 17 sont ensuite emis, de fagon classique, k Taide d'un module 
demission 18 classique, qui effectue notamment la conversion numerique/analogi- 
que des symboles 17, puis une transposition du signal analogique correspondant 
dans le domaine des radiofrequences. 

Chaque symbole emis x(t) peut s'ecrire : 



2697699 



16 

x® = £ Ee{C k . e 2ixf > f ) pour t e [0, T g ] 
oii ffc = ^ + k/^ 

et avec : N : nombre de porteuses du multiplex de porteuses 
orthogonales ; 
: frequence arbitraire ; 
Cj, : 616ment de Talphabet de modulation. 
Le signal emis dans un canal de transmission 19 (pr6sentant g6n6ralement 
des trajets multiples) est regu dans un module de reception 110, dgalement 
classique. 

Si fintervalle de garde est plus long que la r6ponse impulsionnelle du 
canal, et si celui-d varie lentement par rapport a la dur6e T s d'un symbole 
(invariance du canal pendant la dur£e d'un symbole), chaque symbole regu (non 
affectfi par Interference intersymbole) peut se mettre sous la forme : 

w 

oii H k represente la r£ponse du canal 19 3t la frequence f^. 

Dans le module de reception 110, le signal regu est d6modul6 sur les voies 
en phase et en quadrature d'un oscillateur local de transposition k la fr6quence 
^, + 1/(2T) et6chantillonn6parunconvertisseuraiialogique/num6rique aurythme 
del/T, avecT = tg/N. 

Le signal 111 obtenu s'dcrit : 

x(nl) = (-1)" C k .H k .e N (» = 0 a n-1) 

Ce signal 111 est sounds a une transformation (EFT) 112, sym6trique de 
la transformation inverse 16. Cette transformation 112 d61ivre les donn6es 113 
suivantes : 
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H t' c k = E z • « * sur I'ensemble [(-1? z (nl)],, . 0 a w . 

Ces donneeS 113 sont ensuite demodulees (114). La demodulation peut 
£tre coherente ou differentieHe. Dans le cas d'une demodulation diffcrentielle 114, 
et si Ton pose : 

Y J* as %k- ( 1* 

oil Findice j repr6sente la dimension temporelle, la demodulation consiste k utiliser 
au rang j un estimateur simplifte du canal d£duit du rang j-1 : 

%k" Y Rk' °1-l4r 
On obtient done les 616ments de donndes estimSes Cj^ = Yj^ / fiv^ 

Ces 616ments de donn6es 115 sont ensuite sounds k un module de 

d&entrelacement 116, effectuant les operations inverses du module 14, de fagon k 

reconstituer Tordre d'origine des symboles, qui sont ensuite dirigfe dans un module 

15 de ddcodage 117, effectuant un d£codage k maximum de vraisemblance a posteriori, 

tel qu'un decodage de Viterbi k decision douce. 

En effet, dans la pratique, il apparaft toujours du bruit lors de la 

transmission des signaux. Le signal regu doit done alors s'dcrire : 

20 oi Nj^ est un bruit gaussien complexe dont chaque composante possede une 

variance o 2 ^ 

Le decodage selon le critere de maximum de vraisemblance a posteriori 
consiste alors k minimiser Texpression : 

25 E, E* l T JJt- E Uk • c ,t i 2 / ( 2 o L) 

Le module de d£codage fournit ainsi, apres un 6ventuel d6codage du code 
concatenS, si un tel code a et6 mis en oeuvre a remission, le signal 118 correspon- 
dant au signal source 11. 

Dans le systeme COFDM, les symboles transmis sont avantageusement 
30 organises en trames de symboles. La figure 2 pr6sente, k titre d'exemple, une telle 
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structure. Plus precisement, la figure 2 illustre une trame constitute de M symboles 
successifs. 

Chaque trame debute avantageusement par trois symboles particuliers SI, 
S2 et S3 dont le r61e est pr£cis6 par la suite. Elle comprend ensuite un certain 
nombre de symboles utiles S4 a SM, comprenant chacun N porteuses orthogonales 
modulees 2L 

Le symbole SI est un symbole nul, permettant d'une part d'effectuer une 
synchronisation analogique, et d'autre part d'effectuer Tanalyse spectrale du canal 
de diffusion. Le symbole S2 est un second symbole de synchronisation constitu6 par 
un multiplex non module de toutes les frequences porteuses, k enveloppe 
sensiblement constante. H permet de recaler plus precisement la synchronisation par 
analyse de la reponse impulsionnelle du canaL Le r61e et le mode de realisation de 
ces symboles SI et S2 sont decrits dans le brevet FR 88 15216, d£pos6 le 18.11.88, 
au nom des mSmes d6posants. 

Bien stir, ces symboles de synchronisation ne sont pas obligatoires vis-&-vis 

de Tinvention. 

Le symbole S3 est quant a lui un symbole de vobulation, donnant une 
reference de phase pour la demodulation de chaque porteuse des symboles suivants, 
lorsque celles-ci sont modulees differentiellement 

Le cas echdant, la trame peut egalement £tre d6coup6e en canaux (Ci, Cj) 
regroupant par exemple un nombre variable de symboles. 

Tfrrfhi, chaque symbole debute par un intervalle de garde 22, pendant 
lequel aucun decodage n'est effectue. H permet de supprimer les pertes d'orthogo- 
nalit6 dues aux interferences intersymboles. 

Ainsi qu'on l'a ddja mentionne, le systeme COFDM est congu pour 
fonctioimer en presence de trajets multiples. Cette caract6ristique avantageuse 
permet la mise en oeuvre de r6seaux de diffusion monofr6quences (en ce qui 
concerne la frequence demission du signal). 

La figure 3 illustre, de fagon schematique, le principe de tels reseaux 
monofrequences. Sur cette figure, on a represent^ deux emetteurs 31 A et 31g, ayant 
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respectivement une couverture geographique 32 A et 32 B . Bien stir, dans la r£alit6, 
le nombre d'6metteurs est beaucoup plus important, et choisi de fagonit couvrir un 
territoire donn6. 

De fa§on classique, ces couvertures 32 A et 32 B pr6sentent une zone de 
recouvrement 33, dans laquelle les signaux emis par les deux 6metteurs 31 A et 31 B 
peuvent Stre regus par un recepteur 34. Dans les syst&mes de diffusion actuellement 
mis en oeuvre, il est n£cessaire que chaque emetteur ait une frequence demission 
distincte. Sinon, les deux signaux re§us simultan&nent par le rdcepteur 34 se 
combinent de fagon non interpr&able. 

Au contraire, dans le cas du systeme COFDM, et plus gen6ralement de 
tout systeme capable de fonctionner en presence d'Schos, tous les Smetteurs 
peuvent utiliser la m&me frequence demission. En effet, le rScepteur 34 interprete 
alors les contributions 38 A et 38g des deux fimetteurs 31 A et 31 B rejues sur son 
antenne 39 comme des 6chos naturels, dont il sait tirer partL 

Les deux contributions 38 A et 3^ correspondent, selon la terminologie 
utilisee dans la presente demande, a deux voies d'6mission distinctes. 

L& principe des rSseaux monofrgquences revient done k g6n€rer des Schos 
actifs (interprets comme des 6chos naturels), a partir d'un ensemble d'&netteurs 
r6partis sur un territoire donn6. Outre les avantages evidents qtfapporte cette 
technique en ce qui concerne notamment Tallocation des ressources ^['attribution 
d'une frequence demission unique suffit, et le territoire couvert peut fitre 
virtuellement etendu ind6finiment), elle apparait egalement avantageuse vu des 
r6cepteurs, puisque ceux-ci tirent g6n£ralement avantage de la presence d'gehos. 

La figure 3 prdsente egalement une autre situation dans laquelle ce 
principe peut Stre avantageusement utilisS, a savoir la suppression des zones 
d'ombre. Une zone d'ombre est une zone g£ographique 35 incluse dans un territoire 
32, normalement couvert par un emetteur donn6 31 A , et dans laquelle aucun signal 
n'est regu. H peut par exemple s'agir d'une zone masqufie par la presence d'un 
immeuble. 

Dans ce cas, on utilise un r£6metteur cocanal 36, qui comprend une 
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antenne de reception 37 (placfie hors de la zone d'ombre) et des moyens de 
r£amplifi(iation directe sur la m£me frequence du signal regu, couvrant la zone 
d'ombre. 

A nouveau, dans ce cas, il existe des espaces gfiographiques dans lesquels 
des signaux 6mis par plusieurs 6metteurs et/ou r66metteurs peuvent £tre regus 
simultan6ment II est done necessaire que les r6cepteurs soient capables de 
fonctionner en pr6sence d'Schos. 

Le dispositif de Tinvention s'applique 6galement dans ce type de syst&me. 
Plus precis&nent, il repose en partie sur une transposition de la technique des 
r66metteurs cocanaux au domaine domestique. 

La figure 4 repr&ente, sch6matiquement et sans respect des 6chelles des 
diff6rents elSments, une habitation 40, equipde classiquement d'une antenne de 
r6ception 41, plac6e sur le toit de Habitation (cette antenne peut bien sflr 
Sgalement 6tre install6e dans un grenier, ou en tout autre emplacement adequat). 

Toujours de fagon classique, cette antenne 41 est relifie & une prise 
d'antenne murale 42 (ou plusieurs prises, dans le cas des grandes habitations et des 
habitations collectives), par rinterm6diaire d'un (Able coaxial 43, qui est fix6 le long 
des murs ou qui circule a Tintdrieur de ces murs. 

De tefles installations existent dans la plupart des habitations. Uinvention 
utilise avantageusement ces moyens existants, de fagon qu'aucune infrastructure 
particuliere ne soit n6cessaire. De cette fagon, le coflt de mise en oeuvre de 
l'invention reste limitfi au cotit du dispositif de ^amplification (ou r6amplificateur). 

Ce dispositif 44 se pr&ente done sous la fonne d'un module, qui peut avoir 
une taille tres rdduite. B est connect^ k la prise murale 42, par fintermSdiaire d'un 
c&ble coaxial 45, Dans un autre mode de realisation, s'il est de taille et de poids 
suffisamment limit6s, il peut aussi 6tre directement branchfi sur la prise 42. 

Ainsi que cela sera d£crit plus en detail par la suite, le rfeamplificateur 44 
comprend des moyens de ^amplification et de filtrage. Le signal 48 regu par 
Tantenne 41 est done filtr6 et reamplifi6, et ensuite r€6mis (46) & Knt£rieur de 
habitation 40, a l'aide d'une antenne demission 47 (Sventuellement, le rfiamplifica- 
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teur peut comprendre plusieurs antennes, notamnient pour bendficier du 
phenomene de diversity spatiale). Cette antenne 47 peut 6tre soit ext&ieure au 
boitier du r6amplificateur 44 (tel que represents), soit int6gr6e dans ce boitier, soit 
encore delocalisee. Cette derniere solution pennet de dissimuler le boftier de 
rdamplification 44 (par exemple derri&re ou dans un meuble), seule l'antenne 
d'emission 47, reliSe par cfible au boitier, restant alors apparente. 

Le r£cepteur de television 49 x , equip6 d'une antenne de rdception 
autonome 410 (int6gr£e au rScepteur ou externe) regoit le signal r66mis 46,1 partir 
duquel les images peuvent fitre reconstitutes. 

Bien sur, l'antenne 410 peut egalement recevoir le m£me signal 411 de 
rext6rieur (en gen6ral fortement attSnue, et done insuffisant pour fetre utilise seul). 
Dans la plupart des cas, les deux contributions 411 et 46 sont 16gfcrement ddcalSes 
Tune par rapport k Tautre dans le temps, n est done n6cessaire que le r£cepteur 49 
soit capable de fonctionner en presence d'6chos. 

Un des avantages de la technique de Tinvention est que plusieurs 
recepteurs 49 x et 49 2 peuvent recevoir simultan6ment le mfcme signal 46^ puisqu'il 
est diffuse. Au contraire, les syst£mes classiques n6cessitent une liaison par cflble 
distincte pour chaque r£cepteur. Dans le cas ou le reamplificateur 44 est prdvu pour 
alimenter plusieurs repepteurs (par exemple un r6cepteur de salon 49j et un 
r£cepteur portable 49^, le signal redmis 46 comprend avantageusement plusieurs 
canaux. 

On peut aussi pr6voir, dans le rdamplificateur 44, des moyens de 
programmation, permettant d'adapter ses propres signaux de commande 83 B & ceux 
83 A du r6cepteur. 

Bien que Texemple illustrd corresponde au cas d'un signal 48 re§u sur une 
antenne 41 de reception ext6rieure, l'invention ne se limite pas k cette application. 
Notamment, la prise 42 a laquelle est connects le rSamplificateur 44 peut 
6galement 6tre une prise de connexion k un rdseau cSb\6 de diffusion. Pour 
certaines applications, le reamplificateur 44 peut dgalement possdder sa propre 
antenne de reception. 
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De nombreux modes de fonctionnement du syst&me form6 par au moins 
un reamplificateur et au moins un recepteur peuvent 6tre envisages. A titre 
d'exemple, les figures 8A a 8D iflustrent quatre configurations possibles. 

Les exemples des figures 8A et 8B peuvent notamment correspondre au 
cas ou le reamplificateur 44 est commercialism comme une entit6 indfipendante des 
recepteurs. Dans ce cas, il est souhaitable que le reamplificateur puisse r£6mettre 
plusieurs canaux, de fagon a pouvoir alimenter plusieurs rficepteurs avec des canaux 
distincts. 

Les figures 8C et 8D peuvent correspondre quant k eDes au cas oft le 
systeme rdcepteur-amplificateur est commercialism comme un tout Dans cette 
situation, le reamplificateur peut ne rfi&mettre qu'un seul canal, et plusieurs 
r£amplificateurs (un pour chaque r6cepteur) peuvent cohabiter. 

Le mode de realisation de la figure 8A correspond au cas particulifcrement 
simple <Tun reamplificateur 44 equip6 de moyens 81 A k 81 c de r£glage de la bande 
passante (ou fonction de transfert, ou encore gabarit de filtrage) des moyens de 
filtrage decrits par la suite. Vu de I'utilisateur, il peut s'agir classiquement, de 
potentiometres de r€glage. Par exemple, trois potentiomfctres 81 A k 81 c peuvent 
permettre de definir trois bandes passantes, correspondant chacune k un canal. 

Une fois le reglage de la bande passante (c'est-ii-dire la definition de la 
bande passante voulue) effectud, le reamplificateur 44 6met en permanence le 
signal 46 constitu6 de trois (chiffre donnfi bien stir seulement k titre d'exemple) 
canaux, vers Tensemble des r6cepteurs 49j et 49 2 de Fhabitation. 

Chaque recepteur 49j extrait du signal 46, de fa§on classique, le canal qu'il 
souhaite. 

Le r6glage de la bande passante est fixe, et n'est modifi6 que lorsque 
Tallocation des canaux varie (soit qu'une reallocation des canaux soit d6cidee, soit 
que le reamplificateur soit transporte dans ime zone geographique oii Tallocation 
des canaux est differente). 

La figure 8B correspond & une amelioration du systfeme de la figure 8A. 
En effet, le reamplificateur 44 est contr616 par une teiecommande 82 qui peut 
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notamment offrir au moins un des contr61es suivants : 

< 

raise en marche ou k Tarrfit du r£amplificateur. H n'est en effet pas 
n£cessaire que le reamplificateur emette si aucun recepteur n'est en 
fonction ; 

selection des canaux a £mettre. Dans ce cas, plusieurs bandes 
passantes ont et6 programmes, correspondant k des canaux 
distincts, et la tel£commande permet de s£lectionner le ou les 
canaux voulus, en fonction des besoins ; 

programmation des canaux. Eventuellement, cette fonction peut 
£tre en effet effectude a Taide de la tSlecommande ; 
reglage de la puissance d'&nission. 
De preference, la telecommande 82 est congue de fa§on k avoir une port6e 
suffisante pour fonctionner dans l'ensemble d'une habitation. 

Dans le cas de la figure 8Q le systfcme constitu£ par le rfiamplificateur 44 
et le r£cepteur 49! est contr616 par une t616commande unique 82, qui 6met d'une 
partun signal 83 A vers le r6cepteur 49 x (pour les fonctions classiques du r£cepteur), 
et d'autre part un signal 83 B vers le reamplificateur 44 (pour les fonctions listdes 
d-dessus). 

Avantageusement, pour les fonctions communes (marche/antt et selection 
d*un canal), il peut s'agir de la mfime commande. On peut aussi prevoir, dans le 
reamplificateur 44, des moyens de programmation, permettant d'adapter ses propres 
signaux de commande 83 fi k ceux 83 A du rdcepteur. 

La figure 8D presente encore une autre configuration, dans laquelle le 
recepteur 49 x est contr616 par une telecommande 82, En fonction des commandes 
83 A transmises par la t£16commande 82, le recepteur 6met un signal de t£16com- 
mande 84 vers le reamplificateur 44, a Taide de moyens de t£16commande interne 
86. 

Dans ce mode de realisation, le signal 84 est pref6rentiellement emis avec 
une puissance suiEsante pour avoir une portee dans toute Habitation. Cette 
puissance sera done en g£neral sup6rieure k celle du signal 83 A . En effet, en 
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principe, la telecommande 82 est en vue directe du r6cepteur 49 x , 

Bien qu'un seul rdcepteur soit fllustr6 sur les figures 8C et 8D, il est clair 
que plusieurs r£cepteurs peuvent 6tre aliment£s. Plusieurs t616coinmandes (cas de 
la figure 8C) et/ou plusieurs recepteurs (cas de la figure 8D) peuvent contrdler 
sdlectivement un mfeme rdamplificateur 44, 

De plus, les rdamplificateurs 44 peuvent fimettre plusieurs canaux, pour 
alimenter, soit plusieurs recepteurs, soit un rficepteur capable d'exploiter 
simultan6ment plusieurs canaux. 

Ainsi que cela a d£j& 6t6 mentionnfi, une des caract6ristiques essentielles 
de Tinvention est que le signal r€6mis 46 ne correspond pas complement au signal 
regu 48. En effet, le signal regu 48 est classiquement constitu6 (Tune pluralitfi de 
canaux distincts repartis en frequence. En revanche, le signal 46 ne comporte qu'un 
nombre rfiduit de canaux fr£quentiels, s61ectionn6 parmi les canaux disponibles. 

Cette selection, qui correspond en fait k un filtrage du signal constitu6 de 
la plurality de canaux, pennet que le signal r££mis 46 soit limit£ au strict 
nScessaire, limitant ainsi la pollution radiofrSquence (en g6n£ral, pour un r£cepteur 
unique et dans le cas d'un signal a N canaux, les N canaux sont regus et un seul est 
utilise. En consequence, une partie £gale k (N-l)/N du signal regu est inutile...). 

Un canal frdquentiel correspond, dans le cas d'un syst&me COFDM, k un 
signal COFDM constitufi d'une plurality de frequences porteuses, tel qu'fflustrfi en 
figure 2. Le signal d'entr6e selon Tinvention peut done comprendre N signaux 
COFDM rdpartis en frequence, correspondant a autant de canaux frdquentiels. 

Cependant, les canaux ne sont bien sfir pas obligatoirement tous constitu6s 
de signaux COFDM. Tous les types de signaux, analogiques ou num6riques peuvent 
£tre multiplexes en frequence. Toutefois, le syst&me de Tinvention ne sera efficace 
que pour les canaux portant des signaux codes de fagon que les r6cepteurs puissent 
fonctionner en presence d'6chos, ainsi que cela a d€jk 6t6 ddcriL 

La notion de canal fr£quentiel ne doit bien sfir pas £tre confondue avec la 
notion de canal tempore!, qui a trait au d£coupage temporel d'une trame d'un 
signal COFDM, tel qu'illustr6 en figure 2. Par la suite, le terme canal designer* un 
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canal frequentiel. 

La figure 11 presente schdmatiquement le prinripe de Knvention. Le signal 
54 regu par le reamplificateur est constitue, par exemple, de sept canaux fr6quen- 
tiels (ou bandes de frequence) lllj a 111 7 (dans la pratique, le nombre de canaux 
sera g6neralement beaucoup plus important). Panni ces sept canaux, seuls trois 
d'entre eux (III2, IH5 et lllg) sont susceptibles d'etre utiliser. En consequence, 
le reamplificateur effectue un filtrage du signal 54, pour d61ivr6 le signal filtrfi 55, 
comprenantuniquement les bandes de frequence 112^ II25 et 112g correspondant 
sensiblement aux canaux lll lf lll 5 et 111 6 du signal d*entr6e. 

On d£crit maintenant trois modes de realisation envisageables pour le 
reamplificateur de Knvention, correspondant respectivement aux figures 5 k 7. 

D'une fagon gen£rale, un reamplificateur comprend d'une part des moyens 
de r6amplification 51, et d'autre part, selon Tinvention, des moyens de filtrage 52, 
53. Toutefois, la position des moyens de filtrage peuvent varier. Plus precis6ment, 
ils peuvent £tre places : 

en amont des moyens de reamplification 51 (GgS) ; 

en aval des moyens de reamplification 51 (fig.6) ; 

en aval et en amont des moyens de reamplification 51 (fig.7). 

Dans tous les fcas, le reamplificateur regoit un signal d*entr6e 54 constitue 
de N canaux (represente par une fleche large) et reemet un signal de sortie 55 ne 
comprenant qu'un nombre limite de canaux (ffeche fine), k 1'aide de 1'antenne 
demission 56. Par exemple, classiquement, N est de Tordre de 40. Par la suite, on 
considere qu'un seul canal est r6emis. La generalisation est aisee. 

On prdsente maintenant plus particulierement le mode de realisation 
fllustre en figure 5. Des moyens 50 de reception classiques (antenne, connexion k 
une antenne exterieure ou k un r6seau cfibie,...) deiivrent un signal regu 54 
constitue de N canaux est directement transmis k un module 51 de reamplification, 
qui deiivre un signal reamplifi6 57, comprenant egalement N canaux. 

Ce module 51 de reamplification peut fitre de tout type connu, compatible 
avec la frequence du signal regu 54. Par exemple, il pr6sente un gain d'amplification 
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de l'ordre de 20 a 50 dB, voire moins. Ce gain, qui pent 6tre fixe ou ajustable, sera 
determine de fagon a couvrir Tespace voulu. Dans un mode de realisation 
particulier, ce gain peut £tre contr616, par exemple k 1 'aide d'une t616commande. 

Le signal 57 est ensuite transmis a un module de filtrage amont 52, dont 
la bande passante correspond sensiblement a la bande de frequence d*un des 
canaux, de fagon que le signal r£emis 55 ne comprenne qu'un canaL 

Ce module de filtrage 52 peut 6tre de tout type addquat Pr6Krentielle- 
ment, il pr6sente une rejection importante, de fagon k limiter la pollution radio- 
frequence. 

Dans un mode de realisation simplifie, ce module de filtrage 52 peut avoir 
une fonction de transfert figde, en particulier si les frequences des canaux sont 
fixees et figees, et si le r£cepteur n'est susceptible de recevoir qu'un seul canaL 

Toutefois, dans la pratique, il est probable que Tallocation des canaux 
variera, soit dans le temps, soit dans Tespace. Plus prficisfiment, des reallocations 
peuvent £tre effectudes de temps en temps (en fonction des evolutions techniques 
ou des programmes). De m£me, Fallocation des frequences peut varier geographi- 
quement (notamment a rechelle d'un pays ou d'un continent). Le reamplificateur 
domestique etant destine k £tre fabriqu6 en grande quantite et diffuse sur 
d'importants territoires, il est souhaitable que la fonction de transfert des moyens 
de filtrage soit accordable. 

Par ailleurs, le reamplificateur peut £tre utilise pour alimenter un recepteur 
capable de recevoir, seiectivement, plusieurs canaux, ou encore pour alimenter 
plusieurs recepteurs, correspondant chacun k un canal specifique. Anouveau, dans 
ce cas, la fonction de transfert doit etre ajustable. 

Le reamplificateur comprend done avantageusement un module 58 de 
contr61e de filtrage, contr61ant le module 52 de filtrage, k Taide d'une commande 
59. 

La figure 9 illustre un exemple de construction possible pour le module 58 
de contr61e, comprenant d'une part des moyens 91 de programmation, et d'autre 
part des moyens 92 de selection. 
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Les moyens 91 de programmation sont pDotes pat une commande de 
programmation 93, issue par exemple des moyens de reglage 81 A k 81 c des figures 
8A a 8D. Ainsi, les moyens 91 de programmation m6morisent dans des moyens de 
stockage 96 la ou les bandes passantes correspondant k un ou plusieurs canaux, de 
fagon fixe (jusqu'a modification de TaHocation). 

Les moyens 92 de selection re§oivent la commande de selection 94, 6mise 
par exemple par la telecommande 82. Ces moyens 92 de selection contrfilent alors 
les moyens 91 de programmation, a 1 'aide de la commande 95, de fagon que ceux- 
ci generent la commande d'accord 59 correspondant au canal selectionne. 

Plusieurs modes de realisation peuvent 6tre envisages. Par exemple, le 
module 52 de filtrage peut 6tre un filtre accordable, et la commande 59 agit sur 
Taccord du filtre. 

Dans un autre mode de realisation, le module 52 peut 6tre constitufi d'une 
plurality de filtres 101 t k 101 M , tel que cela est illustr6 en figure 10. Chaque filtre 
101j k 101 M presente une bande passante distincte, eventuellement programmfi par 
la commande de programmation 93. 

La commande 95 6mise par les moyens 92 de selection agit sur des 
sfilecteurs 102! a 102 M , de fagon qu'un ou plusieurs filtres soient mis en action. 
Ainsi, le signal 103 comprend uniquement les canaux filtr& par les filtres assoctes 
k des s61ecteurs qui sont ferm&. 

La figure 6 prdsente un autre mode de r6alisation de Invention, dans 
lequel les moyens de filtrage sont constitu6s par un module de filtrage 53 plac6 en 
aval du module 51 de ^amplification. 

Ce module de filtrage aval 53, est du mSme type que le module de filtrage 
amont 52 d6crit ci-dessus. H est aliment^ par le signal regu 54, comprenant N 
canaux, et delivre un signal filtr6 511, constitu6 d'un canal unique, au module 51 de 
^amplification. Le signal reamplifie 55 est ensuite r66mis directement, a l'aide de 
Tantenne 56. 

L'avantage de cette seconde structure est que le module de rSamplification 
ne doit amplifier que le signal utile (un ou quelques canaux) et non les N canaux. 
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Cela permet de limiter de fagon trfcs importante la puissance de l'amplificateur, et 
done son cout et sa consommation. Ainsi, dans le cas d'un signal recu a 40 canaux, 
le gain en puissance est de l'ordre de 16 dB. 

En comrepartie, il est ndcessaire que l'amplificateur 51 soit parfaitement 
linfiaire, pour que le signal 55 destind a Stre r66mis ne prfisente pas un spectre plus 
large que la largeur de bande du canal a re&nettre, du fait de rintermodulation sur 
lui-m£me du signal r6amplifi6. 

Le module 58 de contr61e du filtrage est identique a celui de la figure 5. 

La figure 7 presente un troisi&me mode de realisation prfiterentiel de 
l'invention, comprenant simultan6ment un module 52 de filtrage amont et un 
module 53 de filtrage aval 

Le signal regu 54 est done tout d'abord filtrfi par le module 53 de filtrage 
aval, pour delivrer au module 51 d'amplification un signal 511 ne comprenant qu'un 
canal fr£quentieL En d'autres tennes, ce module 53 de filtrage aval, qui est 
identique a celui de la figure 6, permet d'isoler dans le signal regu 54 le signal utfle 
511 que Ton veut amplifier. 

Le module 51 d'amplification correspond 6galement a celui de la figure 6. 
Sa puissance est determinfie de facon qu'elle soit suffisante pour que le canal 
unique une fois re&nis puisse £tre regu dans une ou plusieurs pi&ces d'une 
habitation. 

Le signal amplifie 512 est ensuite a nouveau filtrfi par le module 52 de 
filtrage amont (identique a celui de la figure 5), qui supprime les tennes inutiles 
apparus lors de ramplification, par exemple du fait de rintermodulation. Enfin, le 
signal 55 amplifie et filtre est r66mis a l'aide de l'antenne 56. 

Dans le cas ou les modules de filtrage 52 et 53 sont ajustables, le dispositif 
comprend prdferentiellement un module unique 58 de controle du filtrage unique, 
pilotant simultandment les deux modules de filtrage. Avantageusement, ces deux 
modules 52 et 53 sont identiques (au moins en ce qui concerne le rdglage de leur 
accord). Ainsi, le module 58 de contr61e du filtrage g£nfere une commande 59 
unique, dirigSe simultandment vers les deux modules de filtrage. 
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Par aflleurs, Finvention n'est pas limine & la diffusion de signaux de 
television. EUe peut 6galement £tre utilisee pour la diffusion de signaux de sons ou 
de donnees. 

De m£me, elle peut trouver des applications dans la diffusion locale autre 
que domestique. Par exemple, elle peut Stre mise en oeuvre dans les salles de 
conference, lorsque ceDes-d sont dquip£es de nombreux 6crans de television. 
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REVENDICATIONS 

L Dispositif de reamplification (44), du type comprenant des moyens (50) de 
reception d'un signal d'entree (54), des moyens (51) de r6amplification et des 
moyens (56) de remission d'un signal de sortie r£amplifi6 (55) vers an moins un 
r6cepteur (49 1? 49^, 

ledit signal d'entrSe (54) 6tant constitufi d'au moins deux canaux distincts, chacun 
desdits canaux correspondant h une bande de frequence distincte (lllj & Ul7)> 
dispositif caract6ris6 en ce qu'il comprend des moyens (52, 53) de filtrage, lesdits 
moyens (52, 53) de filtrage presentant une bande passante (112j, 112 5 , 112g) corres- 
pondant sensiblement k an moins une desdites bandes de frequence du signal (lllj, 
111 5 , lllg) d'entr6e (54), de fagon que ledit signal de sortie (55) soit constitufi d'au 
moins un canal extrait paimi lesdits canaux constituant ledit signal d'entrfie (54). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce qu'il comprend des 
moyens (58) de contrfile de ladite bande passante desdits moyens (52, 53) de 
filtrage. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caract£ris6 en ce que lesdits moyens 
(58) de contrfile comprennent des moyens (91) de programmation de la bande 
passante desdits moyens (52, 53) de filtrage, de fagon que ladite bande passante 
correspondent sensiblement k au moins une desdites bandes de fr6quence du signal 
d'entrSe (54). 

4. Dispositif selon la revendication 3, caract6ris6 en ce que lesdits moyens 
(91) de programmation comprennent des moyens (96) de stockage d'au moins deux 
bandes passantes distinctes, et en ce que lesdits moyens (58) de contrdle compren- 
nent des moyens (92) de selection d'au moins une des bandes passantes stock6es, 
lesdits moyens (92) de selection agissant en fonction d'une commande (510 ; 94) de 
sdlection ext&ieure. 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 & 4, caract6ris6 en 
ce que lesdits moyens (52, 53) de filtrage comprennent au moins un ffltre 
accordable, Taccord dudit filtre accordable 6tant contr616 par lesdits moyens (58) 
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de contr61e. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 & 5, caract£ris6 en 
ce que ladite commande (510 ; 94) de selection ext&ieure est g6n6r6e par des 
moyens (82, 86) de telecommande. 
5 7. Dispositif selon la revendication 6, caracteris6 en ce que lesdits moyens 

(82) de t£16commande genere une commande de selection (83 A , 83g) contr61ant 
simultan£ment ledit dispositif de ^amplification (44) et au moins un rficepteur 
(490- 

8. Dispositif selon la revendication 6, caracterisS en ce que lesdits moyens 
10 (86) de teldcommande sont integr6s dans un desdits r£cepteurs (49j), de fa$on que 

ledit recepteur (49 t ) contrdle ledit dispositif de ^amplification (44) en fonction 
d'une selection (83 ^ de canal prealable effectu6e par un utilisateur. 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 & 8, caract£ris6 en 
ce que lesdits moyens (52, 53) de filtrage comprennent des moyens (10^ & lOlj^) 

15 pour filtrer s61ectivement au moins deux canaux distincts panni lesdits canaux 

constituant ledit signal d'entr6e (54). 

10. Dispositif selon la revendication 9, caractdrisfi en ce que lesdits moyens de 
(52, 53) filtrage comprennent au moins deux filtres (10^ a lOl^j), chacun desdits 
filtres (lOlj a 101 M ) assurant le filtrage d'un canal distinct 

20 11. Dispositif selon la revendication 10, caract£ris6 en ce que chacun desdits 

filtres (lOlj k 101 M ) est s61ectivement actionnable, en fonction de ladite commande 
de selection (95). 

12. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 k 11, caract6ris6 en 
ce que lesdits moyens (52, 53) de filtrage comprennent des moyens (52) de filtrage 

25 aval, inserts entre lesdits moyens (51) de rdamplification €t lesdits moyens (56) de 
remission. 

13. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 & 12, caracteris6 en 
ce que lesdits moyens (52, 53) de filtrage comprennent des moyens (53) de filtrage 
amont, ins£r6s entre lesdits moyens (50) de reception et lesdits moyens (51) de 

30 reamplification. 
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14. Dispositif selon les revendications 12 et 13, caract6ris6 en ce que lesdits 
moyens (53) de filtrage aval et lesdits moyens (52) de filtrage amont sont identiques 
et sont contr61es par un signal de contr61e (59) unique d61ivr6 par lesdits moyens 
(58) de contr61e. 

15. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 & 14, caract£ris6 en 
ce que lesdits moyens (51) de ^amplification pr&ente un gain d'amplification de 
l'ordre de 20 k 50 dB . 

16. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 k 15, caract£ris£ en 
ce que lesdits moyens (50) de reception d*un signal d'entrfie (54) sont connectfis k 
au moins un des moyens appartenant au groupe comprenant : 

un r&eau c&bl6 de diffusion ; 
une antenne extdrieure (41) ; 
une antenne int£gr6e. 

17. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 k 16, caract£ris6 en 
ce qu'au moins un desdits canaux porte un signal constitu6 d'une plurality de 
frequences porteuses orthogonales (21), chacune desdites frequences porteuses 6tant 
s61ectivement moduI6e par une s£rie distincte d'elements de donn6es extraits dans 
une sequence d'eiements de donn£es representative d'un signal numdrique source. 

18. Dispositif selon la revendication 17, caract6ris6 en ce qu'au moins un 
desdits canaux porte un signal OOFDM. 

19. Systeme de reception d'un signal numdrique, caract6ris6 en ce qu'il 
comprend au moins un dispositif de ^amplification (44) selon Tune quelconque des 
revendications 1 k 18 et au moins un r£cepteur (49 l9 49^ aliment^ par ledit signal 
de sortie (46, 55) rdemis par ledit dispositif de rdamplification (44). 
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different frequency band, said device (44) also including means for filtering, said means for 
filtering have a pass band corresponding essentially to at least one of said frequency bands 
of the input signal, so that said output signal (46) consists of at least one channel extracted 
from among said channels constituting said input signal (48). 

In this way, several receivers can be fed without a wire connection to an antenna. 
In addition, the power needed for the reamplification is limited; only the useful channels 
being retransmitted. 


[diagram] 


FR 2,697,699 -Al 





Device for Reamplification of a Radio-Frequency Signal, Especially for Home Application, 
and Corresponding Receiving Systems 



2,697,699 



The field of the invention is that of receiving digital signals. More specifically, the invention 
concerns receiving and reproducing signals in autonomous receivers, that is, receivers not physically 
connected to an independent receiving antenna or to a cable broadcasting network. 

The invention applies especially to receiving video signals or audio signals, but it can likewise 
find numerous other applications in receiving all kinds of data signals. A particular field of application of 
the invention is that of home reception inside houses and apartments. 

In the analog television systems currently in operation, home receivers are generally connected to 
a wall antenna jack by means of a cable from a coaxial antenna. This physical connection between the 
receiver and an antenna jack has several inconveniences. 

First of all, it limits the options for the placement of the receiver. This inconvenience is sometimes 
minor, for example when a receiver of large size is involved that is to remain permanently at a certain 
location. However, since this placement is decided at the time of the construction of the residence by the 
placement of the antenna jack, the entire arrangement of the room is more or less determined by the 
placement of the television, and any modification of this arrangement is difficult. 

Moreover, especially in the case of small or medium-size receivers, the user generally wants to be 
able to move his receiver easily, for example from the kitchen to the living room, then from the living 
room to the bedroom, etc. 

He then must either unwind antenna cables of significant length behind his receiver (on which 
the feet can then stumble, thus breaking the cable, etc.) or else to have his residence equipped with a large 
number of antenna jacks, to which the receiver has to be reconnected every time it is moved. In addition, 
in this latter case, reception is interrupted during the movement. 

Moreover, the presence of this antenna cable is often particularly unaesthetic, (whether it is more or 
less kept between the wall and the receiver or rolled behind the receiver), although architects are doing 
more research to improve the appearance of receivers and residences. In addition, the cable interferes 
considerably with housework, particularly when one wants to sweep or vacuum over it (the operation 
generally results in a disconnection of the antenna). 

However, television receivers called portable or movable are known, however, that are equipped 
with an integrated receiving antenna. In theory, such receivers overcome the various inconveniences due 
to the presence of the antenna cable. In particular, they can be moved easily from one point to another. 
However, in practice, this integrated antenna turns out to be insufficient, and the resulting image is most 
often of poor quality (when it is reproduced). 



In fact, the signals transmitted by the transmitters generally have difficulty in penetrating to the 
interior of residences, in particular because of the numerous obstacles to wave propagation (walls, glass 
surfaces, etc.) and metallic structures (wall frames, elevators, etc.) that can form Faraday cages. 
Consequently, the received signal is very weak, and the corresponding image is poor, affected and 
distorted by the effects of snow or phantom images. 

At best, it is sometimes possible to find a particular placement where the quality of the image is 
not too poor. In this case, the user will leave his receiver in this particular place, thus losing all the 
advantages connected to portability of this receiver. In addition, generally, this image of average quality 
is obtained only by long and careful adjustment of the position of the elements of the antenna. The least 
change in the position of the receiver, like any change in the chain, requires new regulation of the 
elements of the antenna. 

Thus, inside residences, the use of receivers with integrated antennas is not very easy, and it 
generally provides an image of poor quality. In practice, moreover, the user ends up most of the time by 
connecting his portable receiver to an antenna jack in order to overcome these inconveniences. He then, 
in turn, regains all of the inconveniences already discussed above for fixed receivers. 

The invention has the specific objective of overcoming these various inconveniences of the prior 
art within the framework of digital broadcasting, which is now being developed. 

More specifically, one objective of the invention is to provide a system that permits reception of 
digital signals, in which no physical connection is necessary between a receiver and an antenna jack or 
any other point of signal injection, such as a connection point to a cable-distribution network. 

In other words, the invention has the objective of providing a receiving system in which a signal 
can be received and reproduced in a receiver with good quality, without a physical connection, and in 
which the receiver can be moved and installed in any position, without distortion of the reproduced 
signal. 

In particular, one objective of the invention is to provide a system intended for receiving digital 
video and/or audio signals. 

The general principle of the invention, which permits these objectives to be achieved, is based on 
the transposition and adaptation to application in the home of the technique of co-channel 
retransmission, which is usually implemented to eliminate the shadow zones in the coverage of the main 
transmitter. 

The technique of co-channel retransmission (most frequently designated by the Anglo-Saxon 
term "gap filling") is described, for example in the document "Le convergence des principes de diffusion 
par satellite et par voie de terre pour les emissions audionumeriques destinees a des recepteurs mobiles et 



portatifs" [Convergence of the Principles of Broadcasting by Satellite and by Terrestrial Routes for Digital 
Audio Transmissions for Mobile and Portable Receivers" [RATLIFF, POMMIER, MEIER-ENGELEN; 
Revue de I'UER, nos. 241-242, June/August 1990, pp. 3-15), in which it is referred to as the technique of 
"intermediate transmitters/' or "active echoes/' 

A co-channel retransmitter (or intermediate transmitter) is a device that comprises a receiving 
antenna, located outside a shadow zone, means for reamplifying the signal received by the receiving 
antenna, and means for retransmitting the reamplified signal on the same frequency in the direction of 
the shadow zone. This technique permits, in particular, uniform coverage without the necessity of 
increasing the number of main transmitters or their power. 

It is true that this co-channel retransmission technique (that is, retransmission on the same 
frequency as that of the received signal) can be applied only in the case of transmission of digital signals 
capable of functioning in the presence of echoes, in other words, making use of these echo phenomena to 
reconstruct the source signal transmitted to the receivers. 

In fact, in certain zones, the signals transmitted by the main transmitter can be combined with the 
signals retransmitted at the same frequency by the co-channel retransmitter. In this case, the various 
signals constitute "artificial echoes" or "active echoes," which are interpreted by the receivers as natural 
echoes (when these receivers are capable of operating in the presence of echoes). 

By way of example, a transmission system in which the invention can be implemented is of the 
digital-broadcasting type described especially in French patent FR-86 09622, submitted July 2, 1986, and 
in the document "Principes de modulation et de codage canal en radiodiffusion num«§rique vers les 
mobiles" [Principles of Modulation and Channel Coding for Digital Radio Broadcasting for Mobile 
Receivers] (M. Alard and R. Lassalle; Revue de /'l/.E.R., no 224, August 1987, pp. 168-190) and known by 
the name of COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex) system. 

This COFDM system has been developed especially within the framework of the European DAB 
(Digital Audio Broadcasting) project. It is likewise a candidate for standardization for terrestrial 
broadcasting of digital television. 

Applying the technique of co-channel retransmission to the home area, the object of the 
invention, therefore consists, in its principle, of equipping home residences with means for reamplifying 
arid retransmitting to receivers equipped with an integrated antenna. The home reamplification device 
can be connected, for example, to an antenna jack that is present in all residences. 

Thus the signal is retransmitted and received by the receivers under good conditions. In fact the 
transmission occurs inside the rooms, and it is therefore not disturbed by the various obstacles to 



propagation that the residence represents. Moreover, the receivers can be readily moved and installed at 
any place, without the handicap that the antenna cable presents. 

It should be noted that this transposition of the retransmitting technique to the home is not at all 
obvious. In fact, even if the fact of adding a transmitter or retransmitter to cover a geographic shadow 
zone had disclosed a conventional course of action to experts in the field of signal broadcasting, it would 
not have done so for experts in the field of signal reception. 

In fact, the latter is conventionally a specialist in receiving antennas. He generally considers that 
improving home reception is based on increasing the size or the efficiency of antennas, and possibly on 
improving signal-processing operations on the signal after reception. 

The approach of the invention is completely different. It does not envision improving the means 
of receiving (on the contrary, they could possibly see their size reduced) but reinforcing the power of the 
signal that is capable of being received. 

Moreover, this transposition is not sufficient in itself. On the contrary, it requires several non- 
obvious adaptations in order to be able to be implemented efficiently. 

In fact, co-channel retransmitters are first of all highly cumbersome and expensive devices, 
including a receiving antenna, a high-power reamplifier, and a transmitting antenna. Clearly, such 
devices cannot be installed directly in a private residence. 

Moreover, the transmission of Hertzian waves inside a residence in accordance with the principle 
of co-channel retransmitters creates numerous problems, most of which are still not solved. In fact, direct 
retransmission of the received reamplif ied signal involves a significant "pollution" of the radiofrequency 
spectrum in the residence. 

This "pollution" can cause interferences or disturbances of other Hertzian signals present in the 
residence, corresponding, for example, to another broadcast signal coming from the outside or to a signal 
generated on the inside, such as signals to control or command various devices. These signals can then be 
rendered non-interpretable, due to the Hertzian "pollution." This problem will doubtless turn out to be 
crucial with the development of domotics, most of the applications of which require signals to be 
exchanged. In addition, this "pollution" is not only harmful to the residence concerned, but also to nearby 
residences, which risk receiving some of the transmitted waves. 

The invention likewise has as an objective overcoming these various inconveniences. 
More specifically, one objective of the invention is to provide a device for home reamplification 
that limits and controls the quantity of Hertzian waves transmitted in the residence, so as to limit 
pollution of the radio frequency spectrum. 



A specific objective of the invention is also providing such a device which makes possible the 
ready utilization of mobile receivers suitable to be used everywhere and while being moved. 

Another objective of the invention is to provide such a device that would be compatible with 
application for the general public. Thus the invention has the objective of providing such a device that 
meets the following conditions, in particular: 
small size; 
low recurring costs; 
ease of installation; 
ease of use. 

The invention also has the objective of providing such a device that does not require any 
modification either of the transmitted signal (that is, the transmitters), or of the receivers. In other words, 
the device of the invention should be optional. In particular, a receiver should be able to operate 
alternatively in the presence of this device or in its absence (for example, outdoors, or when connected to 
an antenna jack by a conventional cable). 

These objectives, as well as others that will become evident in the following, are achieved 
according to the invention with the aid of a reamplification device of the type including means for 
receiving an input signal, means for reamplification, and means for retransmitting a reamplified output 
signal to at least one receiver, said input signal consisting of at least two distinct channels, each of said 
channels corresponding to a distinct frequency band, said reamplification device also including means for 
filtering, said means for filtering having a pass band corresponding essentially to at least one of said 
frequency bands of the input signal, so that said output signal consists of at least one channel extracted 
from said channels constituting said input signal. 

Thus the retransmitted signal is strictly limited to the useful signal. For example, if the received 
input signal comprises N channels and if the output signal comprises a single channel, the limitation of 
the retransmitted frequency band is on the order of (N-l)/N. This therefore represents a very significant 
limitation of pollution of the radio frequency spectrum, in particular when N is on the order of several 
tens The invention is certainly not limited to the case where a single channel is retransmitted. In fact, in 
certain reamplification devices, several distinct channels can be filtered in the received and retransmitted 
signal, depending on requirements (for example to distribute different signals to several receivers). 

The device of the invention advantageously comprises means for controlling said pass band of 
said means for filtering. 

This characteristic is advantageous especially in view of distribution of such a device to the 
general public. In fact, it should be able to operate in any geographic location, that is, regardless of the 



frequency allocation in effect in the particular place. Moreover, this frequency allocation may vary over 
time, and it is desirable that the reamplifier be able to be adapted to these variations, otherwise it will 
become obsolete. 

Furthermore, the user of the reamplifier may desire to receive one channel or another selectively, 
depending on his requirements, that his receiver be able to receive several channels alternatively, or that 
he be able to have several receivers, each capable of receiving different channels (for example a television 
receiver and a receiver of audio signals). 

To do this, the means for control advantageously comprise means for programming the pass 
band of said means for filtering, so that said pass band corresponds essentially to at least one of said 
frequency bands of the input signal. 

Preferably, said means for programming comprises means for storing at least two distinct pass 
bands, and said means for control comprise means for selecting at least one of said stored pass bands, 
said means of selection acting on the basis of a selection command from the outside. 

It is therefore equally advantageous that the transfer function of the means of filtering be 
adjustable. 

According to an advantageous embodiment of the invention, said means of filtering comprise at 
least one adjustable filter, the adjustment of said adjustable filter being controlled by said means of 
control. 

In this way, the flexibility of control is very large. 

According to another embodiment, said means of filtering comprise means of filtering selectively 
at least two distinct channels among said channels constituting said input signal. 

Said filtering means advantageously comprise at least two filters, each of said filters providing 
filtering of a distinct channel. 

In this case, each of said filters can be activated selectively, depending on said selection control. 

Preferably, said outside selection control is generated by means of remote control. 

Thus channel selection is especially simplified. No direct action on the reamplification device is 
necessary. 

For even greater simplification, it is advantageous if said remote-control means generate a 
selection control controlling simultaneously said reamplification device and at least one receiver. 

In this case, control of the reamplifier is completely transparent to the user. In fact, he operates 
his receiver in a conventional manner, with the aid of his remote control, to select a channel. At the same 
time, the remote control also transmits a command signal to the reamplification device. It can either act 
on the same signal, particularly in the case where the receiver, the remote control, and the reamplifier are 



parts of the same system, marketed as a unit, or on two signals, adapted respectively to the receiver and 
to the reamplifier. 

According to another specific embodiment, said means of remote control is integrated in one of 
said receivers, such that said receiver controls said reamplification device as a function of a channel 
selection previously carried out by a user at the level of the receiver. 

In that case, the remote control of the user is conventional. It controls only the receiver. The latter 
comprises, on the other hand, its own means of remote control which controls the reamplifier. 

According to the invention, the filtering means can be placed anywhere downstream and/or 
upstream of the reamplification means. 

Thus, in a first embodiment, said means for filtering comprise means for downstream filtering, 
inserted between said means of reamplification and said means of retransmission. In this case the means 
for filtering filter not only the unnecessary channels, but likewise any disturbances introduced by the 
reamplification means. 

In a second specific embodiment, said means of filtering comprise means of upstream filtering, 
inserted between said means of receiving and said means of reamplification. Thus the means of 
reamplification amplify only the useful signal, which permits the power to be limited. 

Lastly, in a third advantageous embodiment, said device comprises means of downstream 
filtering and means of upstream filtering, which are preferably identical and controlled by a single 
control signal delivered by said means of control. The advantages of the first two embodiments are then 
combined. 

According to as specific embodiment, said means of reamplification have an amplification gain 
on the order of 20 to 50 dB. More generally, this gain is determined in such a way that the reamplifier 
covers the desired space (for example, all of a residence). It can possibly be adjustable, depending on the 
particular requirements.. 

Moreover, said means for receiving an input signal can be connected, in particular, to at least one 
of the means belonging to the group consisting of: 
a cable broadcasting network; 
an exterior antenna; 
an integrated antenna. 

The invention applies to receiving any type of digital signals capable of being received in the 
presence of echoes. 



Thus certain channels can advantageously carry a signal consisting of a number of orthogonal 
carrier frequencies, each of said carrier frequencies being modulated selectively from a different series of 
data elements extracted in sequence of data elements representing digital source signal. 

In particular, a COFDM signal can advantageously be involved. 

Lastly, the invention is not limited solely to the reamplification device itself, but it likewise 
concerns a receiving system consisting of at least one receiver and at least one reamplification device.Other characteris 
Figure 1 is an overall summary view of a broadcasting system for COFDM signals of 
known type; 

Figure 2 depicts the structure of the signal transmitted in the broadcasting system of 
Figure 1; 

Figure 3 is a schematic example of a single-frequency broadcasting network with a co- 
channel retransmitter, in which the receivers are capable of receiving signals transmitted 
by several sources; 

Figure 4 depicts the general principle of the invention, according to which a reamplifier 
retransmits a signal to at least one receiver; 

Figures 5 through 7 are summary diagrams of three feasible embodiments of the 
reamplifier of Figure 4, corresponding, respectively to a reamplifier with upstream 
filtering, a reamplifier with downstream filtering, and a reamplifier with downstream 
and upstream filtering; 

Figures 8A through 8D depict four feasible configurations for the operation of systems 
consisting of receivers and reamplifiers; 

Figure 9 depicts a summary diagram of the control module of Figures 5 through 7; 
Figure 10 is an example of a filtering module of Figures 5 through 7; 
Figure 11 depicts an example of an input signal and an output signal, such that they can 
be received and transmitted, respectively, by the reamplifier of Figure 4. 
Before presenting several preferred embodiments of the invention in detail, first will be recalled 
below the main characteristics of the COFDM broadcasting system, to which the invention 
advantageously applies. 

It should be noted, however, that the invention is not limited in any case to this particular 
broadcasting system, which is depicted solely by way of example, but, on the contrary, it can be applied 
to all broadcasting systems capable of functioning in the presence of echoes. 

Figure 1 is thus a summary diagram of a transmitting and receiving chain implementing the 
COFDM technique. The characteristics of this broadcasting system are described, in particular, in the 



article "Principes de modulation et de codage canal en radiodiffusion numerique vers les mobiles/' cited 
previously. 

The COFDM digital broadcasting system is based on the joint use of a channel-coding device and 
modulation process for multiplexing orthogonal frequencies. 
The channel coding implements a convolutive code. 

The modulation process proper of this system permits problems connected with frequency 
selectivity of the channel to be eliminated. It consists of assuring the distribution of digital elements 
constituting a data signal in the frequency-time domain and of transmitting simultaneously a set of 
digital elements over several parallel broadcasting paths by means of a multiplex of frequencies using 
orthogonal carriers. In particular, this type of modulation permits preventing two successive elements in 
a data stream from being transmitted at the same frequency. 

Thus the digital data source 11 to be transmitted is subjected to convolutive coding 12. The 
general principle of such a code is to associate each source value with a coded value depending on this 
source value and at least one of the values preceding it. From the fact of the connection created in this 
way between the coded values, it is then possible, upon decoding to reconstruct the sequence of source 
values even when a received coded value is false, with the aid of a Viterbi maximum-probability 
decoding with soft decisions (that is, decoding providing an estimation of the received value and a 
weighting that is representative of the confidence that can be assigned to this estimation). 

Advantageously, an external code of the Reed-Solomon or CSRS (Cyclotomatically Shortened 
Reed-Solomon) type can be connected to the convolutive code. 

The source data can certainly be of any type that involves audio signals, video signals, or data 
signals. They can also correspond to several sources having different origins, transmitted simultaneously. 
Thus, for example, patent application FR 90 16383, filed December 19, 1990, in the name of the same 
applicants as the present ones, proposes an organization of data into frames and channels permitting, in 
particular, simultaneous transmission of several channel sources (corresponding, for example, to 
stereophonic channels of several radio station), still or moving images, information of the teletext type, 
radio messaging signals, etc. 

As has already been specified, the COFDM system is based on simultaneous use of several carrier 
frequencies transmitted simultaneously. The number N of carriers can be arbitrary. It is conventionally on 
the order of a few tens (it could also be on the order of a few units). Each of these carriers is modulated at 
a low power (with respect to the power necessary for a corresponding single-carrier system). This permits 
the effect of channel selectivity to be reduced. 



The overall signal transmitted is therefore a broadband signal (occupying, for example, a band of 
a few megahertz). It should be noted that the COFDM signal in question corresponds here to a frequency 
channel of the input signal according to the invention. In other words, the input signal corresponds to a 
frequency multiplex consisting of several COFDM signals (and possibly other types of digital and/or 
analog signals). 

The wide band of these signals is an advantage in the case of systems designed to make use of 
multiple paths, such as COFDM. In fact, because of the sampling of the response from a transmission 
channel, it is highly improbable that a deep fading would affect the entire signal simultaneously. 

By way of example, in a frequency band of 8 Mhz, 512 carrier-frequencies can be defined, 
separated by 15,625 Hz. Of these, 448 are usable after elimination of the central frequency of the spectrum 
and side carriers (1/8 of the spectrum) to take into account the filtering constraints. 

In the COFDM system, contrary to conventional methods of frequency multiplexing, the spectra 
of the various carriers overlap each other. However, the complete signal satisfies certain conditions of 
orthogonality, permitting separation of the information associated with the various carriers, for example 
by utilizing the technique of the Fourier transformation {as specified later below). In other words, the 
concept of orthogonality of carrier frequencies implies that the carrier spectra can overlap on the 
condition that when one of the spectra has its maximum power, that its, the specific frequency of the 
carrier corresponding to this spectrum, all other spectra have zero power. Decoding is therefore disturbed 
if this precise frequency is considered. 

The interference between symbols introduced especially by the multiple paths at the time of 
transmission can weaken this orthogonality. To avoid this problem, a guard interval is inserted (during 
which no decoding takes place) between each transmitted symbol. The duration of this guard interval is 
chosen to be greater than the spread of the unit impulse response of the channel. 

The coding module 12 supplies elements of coded data C^ 13 belonging to a modulation 
alphabet. The choice of alphabet specifies the type of modulation used. For example, for a modulation to 
4 phase states (MDP4), the alphabet used is {1+1, 1-1, -1+ 1, -1-1} . Numerous other types of modulation can 
be utilized, such as MDP8 and 16QAM modulations or modulations by lattice coding according to the 
Ungerboeck method. 

The coded data elements 13 are then subjected to a distribution operation 14 in the frequency- 
time domain, which consists of associating with each carrier frequencies data elements selected 
subsequently of coded data 13 so as to break, by mixing, the correlation of the distortions undergone by 
the transmitted samples. By "time-frequency domain/' is understood a set of points distributed along two 
perpendicular axes, the time axis and the frequency axis. Along the frequency axis, as many points are 



distinguished as there are carrier frequencies. Along the time axis, a point corresponds to the duration of 
a symbol. 

For example, this distribution at least assures that two successive source data are not transmitted 
consecutively and/or at the same carrier frequency. More generally, the distance in the time-frequency 
domain between two successive coded data is at least such that statistical independence of these data is 
assured. 

In practice, this distribution 14 in the time-frequency domain may correspond to an interlacing in 
time 14a consisting, for example, of the selective application of delays of different durations, followed by 
an interlacing as to frequencies 14b consisting in selectively affecting the delayed data elements on the 
various carriers. 

Each carrier frequency is then modulated by the sequence of data elements Ck intended for it 
after the interlacing in time and in frequency 14. This modulation operation can then be performed by 
application of a rapid inverse Fourier transformation (FFT 5 ) 16 to the sequence 15 of interlaced data 
elements supplied by module 14. 

The inverse transformation module 16 supplies elementary modulation symbols 17 
corresponding to simultaneous modulation of the N carrier frequencies, each intended to be transmitted 
during the time interval T s = t s + ), where t s is the duration of the "useful" symbol on which the 

demodulation will be carried and where ) represents the duration of the guard interval (for example: ) = 
Ts/4). 

These symbols 17 are then transmitted, in conventional manner, with the aid of a conventional 
transmission module 18, which performs, in particular, the digital/analog conversion of symbols 17, then 
a transposition of the corresponding analog signal into the radio frequency domain. 

Each transmitted symbol x(t) can be written: 

[equation] for t , [0, T] 

where fk = f 0 + k/t s 

and with: N: number of carriers of the multiplex of orthogonal carriers; 

{q: arbitrary frequency; 

C^: element of the modulation alphabet 



The signal transmitted in a transmission channel 19 (generally having multiple paths) is received 
in receiving module 110, likewise conventional. 



If the guard interval is longer than the impulse response of the channel, and if it varies slowly 
with respect to the duration T s of a symbol (channel invariance during the duration of a symbol), each 
symbol received (not affected by intersymbol interference) can be put in the form: 

[equation] 

where represents the response of the channel 19 to the frequency f^. 

In the receiving module 110, the received signal is demodulated on the channels in phase and in 
quadrature of a local transposition oscillator to the frequency fg + 1/(2T) and sampled by an analog/digital 
converter at the rhythm of 1/T, with T ■ tg/N. 

The signal 111 obtained is written: 

[equation] (w = 0 to n-1) 

This signal 111 is subjected to a transformation (FFT) 112, symmetrical to the inverse 
transformation 16. This transformation 112 supplies the following data 113: 

[equation] over the set [(-l) n z (nT)„ = 0 to N-l 

These data 113 are then demodulated (114). The demodulation can be coherent or differential. In 
the case of a differential demodulation 114, and if we set: 

where the index j represents the time dimension, the demodulation consists of utilizing on row j a 
simplified estimator of the channel of row 

We therefore obtain the estimated data elements: [equation] 

These data elements 155 are then subjected to a de-interlacing module 116, which performs the 

inverse operations of module 14, so as to reconstitute the original order of the symbols, which are then 

directed to a decoding module 117, which performs a maximum-probability decoding a posteriori, such as 

a Viterbi coding with soft decisions. 

In fact, in practice, noise always appears at the time of signal transmission. The received signal is 

therefore written 



Y j,k = Hj, k !Cj /k + N j/k 
where Nj k is a complex Gaussian noise, each component of which has a variance O? 2 ^. 

The decoding according to the criterion of maximum probability a posteriori then consists of 
minimizing the expression 

[expression] 

The decoding module thus provides, after a possible decoding of the concatenated code if such a 
code has been applied to the transmission, the signal 118 corresponding to the source signal 11. 

In the COFDM system, the symbols transmitted are advantageously organized into frames of 
symbols. Figure 2 shows, by way of example, such a structure. More specifically, Figure 2 shows a frame 
consisting of M successive symbols. 

Each frame advantageously starts with three specific symbols, SI, S2, and S3, the role of which is 
defined in the following. It then comprises a certain number of useful symbols, S4 through SM, each 
including N modulated orthogonal carriers 21. 

Symbol SI is a null symbol, permitting, on the one hand, an analog synchronization to be 
performed, and, on the other, to bring about a spectral analysis of the broadcasting channel. Symbol S3 is 
a second synchronization symbol, consisting of a non-modulated multiplex of all carrier frequencies of a 
substantially constant envelope. More specifically, it permits carrying through more precisely the 
synchronization by analysis of the impulse response of the channel. The role and the method of realizing 
these symbols SI and S2 are described in patent FR 88 15216, filed November 18, 1988, in the name of the 
same applicants. 

These synchronization symbols are, of course, not obligatory with respect to the invention. 

In regard to symbol S3, it is itself a symbol of wobble modulation, giving a phase reference for 
demodulation of each carrier of the following symbols when they are modulated differentially. If 
necessary, the frame can likewise be cut into channels (Ci, Cj), grouping, for example, a variable number 
of symbols. 

Lastly, each symbol starts with a guard interval 22, during which no decoding is performed. This 
permits suppressing losses of orthogonality due to interference between symbols. 

Thus, as already mentioned, COFDM system is conceptualized to operate in the presence of 
multiple paths. This advantageous characteristic permits single- frequency broadcasting networks to be 
implemented (as far as the frequency of the signal transmission is concerned). 



Figure 3 shows schematically the principle of such single-frequency networks. In this figure two 
transmitters 31^ and 31g are shown, having, respectively, geographic coverages 32/^ and 32g. It is 
understood that in reality the number of transmitters is much more important, and is selected so as to 
cover a given territory. 

Conventionally, these coverages 32^ and 32g have a zone of recovery 33, in which the signals 
transmitted by the two transmitters 31^ and 32g can be received by a receiver 34. In the broadcasting 
systems currently implemented, it is necessary that each transmitter must have a distinct transmission 
frequency. Otherwise, the two signals received simultaneously by the receiver 34 would combine in a 
manner that cannot be interpreted. 

On the other hand, in the case of the COFDM system, and more generally of any system capable 
of operating in the presence of echoes, all transmitters can use the same transmission frequency. In fact, 
the receiver 34 then interprets the contributions 38^ and 38g from the two transmitters 31 ^ and 3I3 
received on its antenna 39 as natural echoes, which it knows how to utilize. 

The two contributions 38^ and 38g, according to the terminology used in the present application, 

correspond to two distinct transmission routes. 

The principle of single-frequency networks thus comes down to generating active echoes 
(interpreted as natural echoes) starting from a set of transmitters distributed over a given territory. 
Beyond the obvious advantages provided by this technique, concerning especially the allocation of 
resources (assignment of a unique transmission frequency is sufficient, and the territory covered can be 
extended virtually indefinitely), it likewise appears advantageous in view of the receivers, since they 
generally take advantage of the presence of echoes. 

Figure 3 also depicts another condition, in which this principle can be utilized advantageously, 
namely suppression of shadow zones. A shadow zone is a geographic zone 25 comprised in a territory 32, 
normally covered by a given transmitter 31^, in which no signal is received. It can involve, for example 

a zone masked by the presence of a building. 

In this case, a co-channel retransmitter 36 is used, which comprises a receiving antenna 37 (placed 
outside the shadow zone) and means for direct reamplif ication on the same frequency as the received 
signal, covering the shadow zone. 

Again, in this case, there exist geographic spaces in which signals transmitted by several 
transmitters and/or retransmitters can be received simultaneously. It is therefore necessary that the 
receivers be capable of operating in the presence of echoes. 



The device of the invention applies equally to this type of system. More specifically, it is based in 
part on a transposition of the technique of co-channel retransmitters to the home area. 

Figure 4 depicts schematically, and with regard to the scales of the various elements, a residence 
40, equipped conventionally with a receiving antenna 41, placed on the roof of the residence (this antenna 
can, of course, likewise be installed in an attic or any other adequate location). 

Still in a conventional manner, this antenna 41 is connected to a wall antenna jack 42 (or several 
jacks in the case of large residences and apartment communities), by means of a coaxial cable 43, which is 
attached along the walls or circulates inside these walls. 

Such installations exist in most residences. The invention utilizes these existing means 
advantageously, so that no particular infrastructure is necessary. In this way, the cost of implementing 
the invention remains limited to the cost of the reamplification device (or reamplifier). 

This devices 44 is therefore depict in the form of a module that can be of much smaller size. It is 
connected to the wall jack 42 by means of a coaxial cable 45. In another embodiment, it is of sufficiently 
limited size and weight that it can also be connected directly to the jack 42. 

As will be described in more detail in the following, the reamplifier 44 comprises means for 
reamplifying and filtering. The signal 48 received by the antenna 41 is therefore filtered and reamplified, 
then retransmitted (46) to the interior of the residence 40 by means of a transmitting antenna 47 (the 
reamplifier can possibly comprise several antennas, especially to benefit from the phenomenon of spatial 
diversity). This antenna 47 can be either external to the reamplifier box 44 (as shown), integrated into this 
box, or even in another location. This last solution permits the reamplification box 44 to be hidden (for 
example, behind or in a piece of furniture), only the transmission antenna 47, connected by cable to the 
box, then remaining visible). 

The television receiver 49^, equipped with an autonomous receiving antenna 410 (integrated into 

the receiver or external to it), receives the retransmitted signal 46, from which the images can be 
reconstructed. 

The antenna 410 can certainly also receive the same signal 411 from the outside (generally 
strongly attenuated and therefore insufficient to be used alone). In most cases, the two contributions 411 
and 46 are slightly shifted in time with respect to each other. It is therefore necessary that the receiver 49 
be capable of operating in the presence of echoes. 

One of the advantages of the technique of the invention is that several receivers 49] and 492 can receive 
simultaneously the same signal 46, when it is broadcast. On the other hand, conventional systems need a distinct 
cable connection for each receiver. In the case where the reamplifier 44 is equipped to feed several receivers (for 



example a living-room receiver 49 \ and a portable receiver 492>, the retransmitted signal 46 advantageously 

comprises several channels. 

It is then possible to provide in the reamplifier 44 means for programming, permitting its own 

command signals 83g to be adapted to those 83 A of the receiver. 

Although the example shown corresponds to the case of a signal 48 received on an exterior receiving 
antenna 41, the invention is not limited to this application. In particular, the jack 42 to which the reamplifier 44 is 
connected can likewise be a connection jack to a cable broadcast network. For certain applications, the reamplifier 
44 can also have its own receiving antenna. 

Numerous modes of operation of the system formed by at least on reamplifier and at least one receiver can 
be envisioned. By way of example, Figures 8 A through 8D show four possible configurations. 

The examples of Figures 8A and 8B can correspond, in particular to the case where the 
reamplifier 44 is marketed as a unit independent of and separate from the receiver. In this case it is 
desirable that the reamplifier is capable of retransmitting several channels so as to be able to supply 
several receivers with distinct channels. 

Fig. 8C and 8 D can correspond to those in the case where a receiver-amplifier is marketed 
together. In this instance the reamplifier can only retransmit a single channel, and several reamplifiers 
(one for each receiver) may coexist. 

The embodiment of Figure 8A corresponds to the particularly simple case of a reamplifier 44 
equipped with means 81 A through 81c for regulating the pass band (or transfer function, or even 
extensive filtering) of the means of filtering described in the following. From the user's point of view, it 
can conventionally involve regulating potentiometers. For example, three potentiometers 81 A through 81 
q can permit three pass bands to be defined, each corresponding to one channel. 

Once the pass-band regulation (that is, the definition of the desired pass band) has been 
completed, the reamplifier 44 transmits permanently the signal 46 consisting of three (the number, of 
course, being given only by was of example) channels to the set of receivers 4^ and 49 2 in the residence. 
Each receiver 49^ extracts from the signal 46, in a conventional manner, the channel that is 

desired. 

Control of the pass band is fixed, and it is only modified when the channel allocation varies 
(either when reallocation of the channels is decided on or when the reamplifier is transported to a 
geographic zone where the channel allocation is different). 

Figure 8B corresponds to an improvement of the system in Figure 8A. In fact, the reamplifier 44 is 
controlled by a remote control 82, which can offer at least the following controls, in particular: 



starting or stopping the reamplifier. In fact, it is not necessary that the reamplifier 
transmits when no receiver is in operation; 

selection of channels to be transmitted. In this case several pass bands have been 
programmed, corresponding to different channels, and the remote control permits 
selection of the desired channels), depending on requirements; 

programming of channels. This function can, in fact, possibly be realized by means of 
remote control; 

controlling the transmission power. 

Preferably, the remote control 82 is conceptualized in such a way as to have sufficient power to 
operate throughout the whole residence. 

In the case of Figure 8C, the system consisting of a reamplifier 44 and a receiver 49j is controlled 

by a single remote control 82, which transmits, on the one hand, a signal 83 a to the receiver 49^ (for the 
conventional receiver functions), and, on the other hand, a signal 83p to the reamplifier 44 (for the 
functions listed above). 

Advantageously, for the common functions (start/stop and channel selection), the same control 
may be involved. It is also possible to provide means for programming in the reamplifier 44, permitting 
its own control signals 833 to be adapted to those 83 a of the receiver. 

Figure 8D depicts yet another configuration, in which the receiver 49j is controlled by a remote 
control 82. Depending on the command 83^ transmitted by the remote control 82, the receiver transmits a 
remote-control signal 84 to the reamplifier 44, by means of an internal remote control 86. 

In this embodiment, the signal 84 is preferably transmitted with sufficient power to have a range 
throughout the residence. This power will therefore generally be greater than that of signal 83^. In fact, 
in principle, the remote control 82 is in direct full sight of the receiver 49^. 

Although only one receiver is shown in Figures 8C and 8D, it is clear that several receivers can 
been supplied. Several remote controls (in the case of Figure 8C) and/or several receivers (in the case of 
Figure 8D) can selectively control the same reamplifier 44. 

Moreover, the reamplifiers 44 can transmit several channels, to feed either several receivers or a 
receiver capable of making use of several channels simultaneously. 



As has already been mentioned, one of the essential characteristics of the invention is that the 
retransmitted signal 46 does not correspond completely to the received signal 48. If fact, the received 
signal 48 consists conventionally of a number of distinct channels, distributed as to frequencies. On the 
other hand, signal 46 comprises only a reduced number of frequency channels, selected from the 
available channels. 

This selection, which corresponds in fact to a filtering of the signal consisting of a plurality of 
channels, permits the retransmitted signal 46 to be limited to what is strictly necessary, thus limiting the 
radiofrequency pollution <in general, for a single receiver and in the case of a signal with N channels, 
only the N channels are received and made use of. Consequently a portion equal to (N-l)/N of the 
received signal is unnecessary, etc.) 

A frequency channel corresponds, in the case of a COFDM system, to a COFDM signal consisting 
of a number of carrier frequencies, as shown in Figure 2. The input signal according to the invention can 
then comprise N COFDM signals distributed as to frequency, corresponding to as many frequency 
channels. 

However, the channels do not obligatorily consist of COFDM signals. All types of signals, analog 
or digital, can be multiplexed as to frequency. However, the system of the invention will be effective only 
for channels carrying signals coded in such a way that the receivers can operate in the presence of echoes, 
as has already been described. 

The concept of frequency channel should, of course, not be mistaken for the notion of time 
channel, which has the feature of time cutting a frame of a COFDM signal, shown in Figure 2. In the 
following the term "channel" will designate a frequency channel. 

Figure 11 shows the principle of the invention schematically. The signal 54 received by the 
reamplifier consists, for example, of seven frequency channels (or frequency bands) 111} through III7 (in 
practice, the number of channels will generally be much larger). Among these seven channels, only three 
of them (111 2 , IH5, and 111 6 ) are capable of being used. Consequently, the reamplifier performs a 
filtering of the signal 54, to supply the filtered signal 55, which consists solely of the frequency bands 112! 
, II25, and 112 6/ corresponding essentially to channels 111 1# III5, and 111 6 of the input signal. 

Three embodiments will now be described that can be envisioned for the reamplifier of the 
invention, corresponding, respectively to Figures 5 though 7. 

In a general manner, a reamplifier comprises, on the one hand, means for reamplification 51, and, 
on the other hand, according to the invention, means for filtering 52, 53. However, the position of the 
means of filtering may vary. More specifically, they can be placed: 



upstream from the means for reamplification 51 (Fig. 5); 

downstream from the means for reamplification 51 (Fig. 6); 

downstream and upstream from the means for reamplification 51 (Fig. 7). 

In all cases, the reamplifier receives an input signal 54 consisting of N channels (represented by a heavy 
arrow) and retransmits an output signal 55, which comprises only a limited number of channels (thin 
arrow), with the aid of the transmitting antenna 56. For example, N is conventionally on the order of 40. 
In the following, we consider that only one channel is retransmitted. The generalization is easy. 

The embodiment shown in Figure 5 will now be presented more specifically. Conventional 
means 50 for receiving (antenna, connection to an outside antenna or to a cable network, etc.) providing a 
received signal 54 consisting of N channels, is directly transmitted to a reamplification module 51, which 
supplies a reamplified signal 57, likewise consisting of N channels. 

This reamplification module 51 can be of any known type compatible with the frequency of the 
received signal 54. For example, it has an amplification gain on the order to 20 to 50 dB, or less. This gain, 
which can be fixed or adjustable, will be determined in such a way as to cover the desired space. In a 
specific embodiment, this gain can be controlled, for example by means of a remote control. 

Signal 57 is then transmitted to an upstream filtering module 52, the pass band of which 
corresponds essentially to the frequency band of one of the channels, so that the retransmitted signal 55 
consists of only one channel. 

This filtering module 52 can be of any adequate type. It will preferably have a significant 
rejection, so as to limit radio frequency pollution. 

In a simplified embodiment, this filtering module 52 can have a fixed transfer function, in 
particular if the frequencies of the channels are locked and fixed, and if the receiver is only capable of 
receiving a single channel. 

However, in practice, it is probable that the channel allocation will vary, either in time or in 
space. More specifically, reallocations can be made from time to time (depending on technical 
developments or programs). Similarly, frequency allocations can vary geographically (especially on the 
scale of a country or a continent). The home reamplifier being intended to be produced in large quantities 
and distributed over large territories, it is desirable that the transfer function of the means for filtering be 
tunable. 



Moreover, the reamplifier may be used for feeding a receiver capable of receiving selectively 
several channels or for feeding several receivers, each corresponding to a specific channel. Again, in this 
case, the transfer function must be adjustable. 

The reamplifier thus comprises advantageously a module 58 for filtering control, controlling the 
filtering module 52 with the aid of a control 59. 

Figure 9 shows an example of a feasible structuring of the control module 58, including, on the 
one hand, means 91 for programming and, on the other hand, selection means 92. 

The means 91 for programming are controlled by a programming control 93, resulting, for 
example, by means of regulation 81 A through 81c of Figures 8A through 8D. Thus the means 91 for 
programming memorize in the storing means 96 the pass band(s) corresponding to one or more 
channels, in a fixed manner (until the allocation is modified). 

The selection means 92 receive the selection control 94 transmitted, for example, by the remote 
control 82. These selection means 92 then control the means 91 for programming with the aid of control 
95, so that they generate the tuning control 59 corresponding to the selected channel. 

Several embodiments can be envisioned. For example, the filtering module 52 can be a tunable 
filter, and control 59 acts on the filter tuning. 

In another embodiment, module 52 may consist of a plurality of filters 101 ^ through 101 j^/ as 

shown in Figure 10. Each filter lOlj through 101 M has a distinct pass band, possibly programmed by 

programming control 93. 

Control 95 transmitted by the means 93 for selection acts on selectors 102i to 102^ in such a 

manner that one or more filters are activated. Thus signal 103 comprises only the channels filtered by the 
filters associated with the selectors that are closed. 

Figure 6 shows another embodiment of the invention, in which the means for filtering consists of 
the filtering module 53 placed downstream from the reamplification module 51. 

This downstream filtering module 53 is of the same type as the upstream filtering module 52 
described above. It is fed by the received signal 54 comprising N channels, and supplies a filtered signal 
511, consisting of a single channel, to the reamplification module 51. The reamplified signal 55 is then 
retransmitted directly with the aid of the antenna 56. 

The advantage of this second structure is that the reamplification module only has to amplify the 
useful signal (one or a few channels) and not the N channels. This permits the power of the amplifier to 
be limited in an important manner, and therefore its cost and power consumption. Thus, in the case of a 
received signal of 40 channels, the power gain is on the order of 16 dB. 



In contrast, it is necessary that the amplifier 51 be perfectly linear, in order for the signal 53 
intended to be retransmitted not to have a wider spectrum than the bandwidth of the channel to be 
retransmitted, because of the fact of the insertion of the reamplified signal into it. 

The filtering-control module 58 is identical to that of Figure 5. 

Figure 7 shows a third preferred embodiment of the invention, which comprises simultaneously 
an upstream filtering module 52 and a downstream filtering module 53. 

The received signal 54 is therefore first filtered by downstream filtering module 53 to deliver to 
the amplification module 51 a signal 511 including only one frequency channel. In other words, this 
downstream filtering module 53, which is identical to that of Figure 6, permits isolating the useful signal 
511 in the received signal 54 to be amplified. 

The amplification module 51 likewise corresponds to that of Figure 6. Its power is determined so 
as to be sufficient for the single channel to be received after transmission in one or more rooms of a 
residence. 

The amplified signal 512 is then filtered again by the upstream filtering module 52 (identical to 
that of Figure 5), which suppresses the unnecessary terms appearing at the time of the amplification, for 
example due to the fact of the intermodulation. Lastly, the amplified and filtered signal 55 is 
retransmitted with the aid of the antenna 56. 

In the case where the filtering modules 52 and 53 are adjustable, the device will preferably 
comprise a single filtering-control module 58 driving the two filtering modules simultaneously. 
Advantageously, these two modules 52 and 53 are identical (at least in regard to controlling their 
adjustment). Thus control module 58 for the purpose of filtering generates a single control 59, directed 
simultaneously to the two filtering modules. 

Moreover, the invention is not limited to the broadcasting of television signals. It can likewise be 
used for broadcasting audio or data signals. 

Similarly, it can find application in local broadcasting other than home. For example, it can be 
implemented in conference halls when these are equipped with numerous television screens. 



CLAIMS 



1. A reamplification device (44) of the type including means (5) for receiving an input signal (54), 
means (51) for reamplification, and means (56) for retransmitting a reamplified output signal (55) to at 
least one receiver (49^, 492), 

said input signal (54) consisting of at least two distinct channels, each of said channels corresponding to a 
distinct frequency band (lll^ through Illy), the device being characterized in that it comprises means 
(52, 53) for filtering, said means (52, 53) for filtering having a pass band (112 1# 1125, 112 6 ) corresponding 
substantially to at least one of said input- signal frequency bands (llli, IU5, 1116)/ so * at said out P ut 
signal (55) consists of at least one channel extracted from among said channels constituting the input 
signal (54). 

2. A device according to claim 1, characterized in that it comprises means (58) for controlling said 
pass band of said means (52, 53) for filtering. 

3. A device according to claim 2, characterize in that said means (58) of control comprise means (91) 
for programming the pass band of said filtering means (52, 53), so that said pass band corresponds 
substantially to at least one of said frequency bands of the input signal. 

4. A device according to claim 3, characterized in that said means (91) of programming comprise 
means (96) of storing at least two distinct pass bands and that said means (58) of control comprise means 
(92) of selecting at least one of the stored pass bands, said selection means (92) operating depending on an 
external selection control (510; 94). 

5. A device according to any of claims 2 through 4, characterized in that said means (52, 53) for 
filtering comprise at least on tunable filter, the tuning of said tunable filter being controlled by said means 
(58) for control. 

6. A device according to any of claims 2 through 5, characterized in that said external selection 
command (510; 94) is generated by means (82, 86) for remote control. 



7. A device according to claim 6, characterized in that said means (82) for remote control generate a 
selection control (83 A/ 83 B ) that controls simultaneously said reamplification device (44) and at least one 

receiver (49j). 

8. A device according to claim 6, characterized in that said means (86) for remote control are 
integrated in said receivers (49 x ) in such a manner that said receiver (49 a ) controls said reamplification 
device (44) depending on a channel selection (83 A ) made previously by the user. 

9. A device according to one of claims 1 through 8, characterized in that said means (52, 53) for 
filtering comprise means (101 x through 101 M ) for filtering selectively at least two distinct channels 
among said channels constituting said input signal (54). 

10. A device according to claim 9, characterized in that said means (52, 53) for filtering comprise at 
least two filters (101! through 101 M ), each of said filters (lOli through 101m) ensuring filtering of a 

distinct channel. 

11. A device according to claim 10, characterized in that each of said filters (101x through 101 M ) can 
be activated selectively, depending on said selection control (95). 

12. A device according to one of claims 1 through 11, characterized in that said means (52, 53) for 
filtering comprise downstream means (52) for filtering inserted between said means <51) for 
reamplification and said means (56) for retransmission. 

13. A device according to any of claims 1 through 12, characterized in that said means {53, 53) for 
filtering comprise upstream means (53) for filtering, inserted between said means (50) for receiving and 
said means (51) for reamplification. 

14. A device according to claims 12 and 13, characterized in that said downstream means (53) for 
filtering and said upstream (52) means for filtering are identical and are controlled by a single control 
signal (59) delivered by said means (58) for control. 



15. A device according to one of claims 1 though 14, characterized in that said means (51) for 
reamplification has an amplification gain on the order of 20 to 50 dB. 

16. A device according to any of claims 1 through 15, characterized in that said means (50) for 
receiving an input signal (54) is connected to at least one of the means belonging to the group comprised 
of: 

a cable broadcasting network; 
an outside antenna (41); 
an integrated antenna. 

17. A device according to any of claim 1 through 16, characterized in that at least one of said 
channels carries a signal consisting of a plurality of orthogonal carrier frequencies (21) each of said carrier 
frequencies being selectively modulated by a distinct series of data elements extracted in a sequence of 
data elements representative of a digital source signal. 

18. A device according to claim 17, characterized in that at least one of said channels carries a 
COFDM signal. 

19. A system for receiving a digital signal, characterized in that it comprises at least one 
reamplification device (44) according to one of claims 1 through 18 and at least one receiver (49 1# 49 2 ) 
supplied by said output signal (46, 55) retransmitted by said reamplification device (44). 
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